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от РЕДАКЦИИ 


Евгений Николаевич Горячкин, выдающийся методист-физик, 
за время своей многолетней и плодотворной педагогической дея¬ 
тельности написал много ценных методических и учебных посо¬ 
бий для преподавателей физики средней школы. Среди них осо¬ 
бенно выделяется серия из четырех томов под общим названием 
«Методика преподавания физики в семилетней школе». 

Первый том этой серии посвящен общим вопросам методики 
физики, второй — методике и технике физического эксперимента, 
третий — ремесленным приемам по обработке всевозможных 
материалов и лабораторной технике, четвертый том — рисункам 
и чертежам на уроках физики. 

Настоящее, третье издание под названием «Лабораторная тех¬ 
ника и ремесленные приемы» представляет собой вторую часть 
третьего тома в несколько сокращенном виде. Выбор пал именно 
на эту часть потому, что она содержит исчерпывающий материал, 
который может потребоваться при изготовлении самодельных 
приборов по физике. Кроме того, в этой части помещены много¬ 
численные советы и рецептура, необходимые при ремонте и со¬ 
держании в исправности оборудования физического кабинета. 

За пятнадцать лет, прошедших со времени выхода в свет вто¬ 
рого издания третьего тома (1953 г.), произошли значительные 
изменения в оборудовании для физических кабинетов, выпускае¬ 
мом промышленностью. В связи с этим при переиздании книги 
опущен устаревший материал. 

При сокращении пришлось изменить структуру книги, а так¬ 
же уменьшить число рисунков и таблиц. В некоторые рисунки 
внесены изменения и исправления Кроме того, опущены много¬ 
численные ссылки на первый и второй тома. 

Выпуская третий том «Методики» Е. Н. Горячкина, редакция 
надеется, что книга окажет большую помощь преподавателям 
физики (особенно начинающим) и лаборантам при изготовлении 
самодельных и упрощенных приборов по физике и будет служить 
для них прекрасным справочником. 



ВВЕДЕНИЕ 


Бесперебойное и достаточно полное обеспечение демонстра¬ 
циями и лабораторными занятиями уроков по физике при отсут¬ 
ствии самой простой мастерской (набор инструментов и рабочее 
место) невозможно. Действительно, почти каждый прибор перед 
его использованием нуждается в налаживании. Прибор необхо¬ 
димо осмотреть, отрегулировать и устранить в нем все неисправ¬ 
ности, как бы они ни были незначительны. Для этого нужны по 
крайней мере такие инструменты, как отвертка, плоскогубцы и 
нож. 

Некоторые приборы требуют систематического ухода. К та¬ 
ким приборам относятся, например, аккумуляторы и гальваниче¬ 
ские элементы. Приборы, содержащие трущиес# части, нуждают¬ 
ся в периодической смазке, причем их иногда приходится час¬ 
тично разбирать для промывки. Каучуковые трубки, пленки и 
пробки в приборах необходимо с течением времени заменять, так 
как они пересыхают. 

Для выполнения всех этих и многих других работ нужен со¬ 
ответствующий инструмент. 

Ряд демонстраций по физике проводят на самодельных при¬ 
борах. При изготовлении таких приборов приходится обрабаты¬ 
вать дерево, металл, стекло, картон и бумагу, пластические ма¬ 
териалы, производить электромонтаж, что требует применения 
соответствующего инструмента. 

Работа же физических кружков, в которых изготовление при¬ 
боров и моделей и проведение опытов с ними имеют первосте¬ 
пенное значение, совершенно невозможна при отсутствии инст¬ 
румента. 

Приступая к созданию нового физического кабинета, следует 
в первую очередь позаботиться о приобретении самого необходи¬ 
мого инструмента. Безусловно, к необходимым следует отнести 
молоток, нож, кусачки и плоскогубцы или пассатижи, столярную 
пилу-ножовку, ножницы, шило, отвертки (обычная и часовая), 
напильники (плоский и трехгранный), пробочные сверла, паяль¬ 
ник, а также горелку-примус. Впоследствии ассортимент инст- 
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Рис. 1. Щит с набором слесарного инструмента. 


румента нужно систематически расширять. Его надо пополнить 
рубанком, тисками, дрелью и сверлами, слесарной ножовкой и др. 

Даже в том случае, когда кабинет физики состоит только из 
одного помещения, т. е. при отсутствии препараторской, в нем все 
же должно быть выделено и оборудовано рабочее место для вся¬ 
кого рода ремесленных работ. Надо установить небольшой проч¬ 
ный стол и закрепить на нем тиски, инструмент же придется 
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хранить в одном из шкафов или в ящиках. Рациональнее всего 
приобрести для инструмента специальный настенный шкафчик. 

Не следует производить ремонтные работы на столах для уча¬ 
щихся или на демонстрационном столе. Если же это окажется 
неизбежным, например при работе кружков, то надо подстилать 
небольшие куски фанеры. 

В препараторской надо установить стол с прочной крышкой 
и столярный верстак возможно меньшего размера. 

Рабочий стол желательно окрасить кислотоупорной или, во 
всяком случае, масляной краской. (Обивать его сверху листовым 
железом нет надобности). На крышке стола установить тиски. 

На краю стола следует укрепить уголок из железа для сгиба¬ 
ния жести. Если столярного верстака нет, то следует завести вер¬ 
стачную доску, накладываемую в нужное время на рабочий стол. 
Надо также иметь простейшую установку со спиртовой лампоч¬ 
кой для стеклодувных работ. 

Для помещения наковальни нужно завести толстое круглое 
полено диаметром 30—35 см и высотой 60—70 см. Наковальней 
может служить утюг или кусок рельса. 

Редко применяемый инструмент хранят обычно в ящиках ра¬ 
бочего стола, а наиболее важный подвешивают на специальных 
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Рис. 2. Переносный набор инструментов для работ учащихся. 



щитах (рис. 1). Таких щитов желательно иметь два: один для 
слесарного инструмента, а другой для столярного. Щиты следу¬ 
ет покрыть масляной краской и на них нарисовать черным спир¬ 
товым лаком или другой черной краской силуэты подвешивае¬ 
мых инструментов. Тогда отсутствие какого-либо инструмента 
на щите становится заметным с одного взгляда. Щиты рацио¬ 
нально изготовлять следующих размеров: для слесарных инст¬ 
рументов 80—100x50—60 см, для столярных 80—90x60—70 см. 
Для кружковых занятий учащихся весьма удобны деревянные 
подставки с набором наиболее необходимого инструмента 
(рис. 2). 



ГЛАВА 1 

РАБОТА ПО ДЕРЕВУ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

При изготовлении самодельных приборов из древесины де¬ 
лают различные подставки, корпуса для приборов, штативы. 

Чтобы работы по дереву не отнимали много времени, следу¬ 
ет пользоваться различными полуфабрикатами в виде обструган¬ 
ных досок, брусков, реек и др. 

При соединении деревянных деталей в целях экономии вре¬ 
мени следует пользоваться наиболее простыми приемами. Так, 
вместо соединения на шипах можно применить соединение шу¬ 
рупами или гвоздями. Однако поскольку среди преподавателей и 
учащихся встречаются любители помастерить, приемы столярно- 
гадела изложены ниже достаточно полно. 

От учащихся следует требовать аккуратного и чистого выпол¬ 
нения работы. Нельзя допускать, чтобы корпус, подставка или 
деталь были сделаны «вкось и вкривь». Учащиеся должны пред¬ 
варительно произвести точную разметку, пользуясь масштабной 
линейкой, угольником и циркулем. 

После изготовления деталь должна быть хорошо отделана, 
окрашена или покрыта лаком. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Общие Сведения о лесном материале. Древесный матери¬ 
ал, с которым преподаватель физики встретится в школьных ус¬ 
ловиях, можно разделит# на два вида: новый материал и мате¬ 
риал, уже бывший в употреблении. Главным недостатком нового 
материала, помимо значительной трудоемкости его обработки, 
обычно является его сырость. Поэтому при использовании этого 
материала его необходимо предварительно хорошо высушить, 
иначе изделия покоробятся и растрескаются. 

Достоинство старого материала — его сухость, а также и то, 
что он обычно нуждается в менее трудоемкой обработке, чем но¬ 
вый материал. В ряде случаев отдельные части старых отслужив¬ 
ших приборов (подставки, стойки, коробки, стенки) могут быть 
использованы почти без всяких переделок. Подходящим мате¬ 
риалом являются также части старой поломанной мебели. 
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Рис. 3. Различные виды древесины: прямослойная (Л), косослойная (В), 
свилеватая (С). Расположение волокон около сучков (О). 


У старого материала имеется один существенный недостаток, 
о котором не следует забывать: это — присутствие в нем гвоздей 
или шурупов, которые часто почти незаметны, если они сломаны 
заподлицо с поверхностью дерева. Маленький незамеченный и 
оставшийся в материале гвоздик может принести существенный 
ущерб при распиловке или строгании (поломка зубца у пилы, 
образование глубокой выбоины в железке рубанка или на ста¬ 
меске и т. п.). Поэтому старый материал перед обработкой не¬ 
обходимо внимательно обследовать, удалить из него все метал¬ 
лические инородные тела. 

2. Строение древесины. Нет надобности вдаваться в подроб¬ 
ности довольно сложного строения дерева. Однако некоторое зна¬ 
комство с ним необходимо для усвоения важнейших приемов об¬ 
работки дерева. 

Ствол дерева растет одновременно в вышину и в ширину. 
Толщина дерева увеличивается за счет образования новых воло¬ 
кон, или слоев, древесины. У некоторых пород деревьев (сосна, 
ель) волокна, как правило, располагаются вдоль ствола, они пря¬ 
мы и почти параллельны друг другу. Такую древесину называ¬ 
ют прямослойной (рис. 3, А). Однако у этих же пород деревьев 
древесина может быть и косослойной: волокна располагаются 
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вдоль ствола косо, чаще 
всего по спиральной ли¬ 
нии (рис. 3, В). Для дру¬ 
гих пород (береза, дуб) 
более характерно строе¬ 
ние, называемое свилева¬ 
тым, при котором волокна 
изогнуты по самым разно¬ 
образным направлениям 
(рис. 3, С). Особо слож¬ 
ную форму имеют волок¬ 
на у всех пород дерева 
около сучков (рис. 3, О). 

Вдоль волокон дерево 
хорошо строгается, режет¬ 
ся и колется. Понятно, 
что прямослойную древе¬ 
сину вдоль волокон легче 
обрабатывать, чем косо¬ 
слойную или свилеватую. 
Однако косослойная и 
свилеватая структуры по¬ 
зволяют получить после 
соответствующей обра¬ 
ботки красивый рисунок поверхности. Следует избегать примене¬ 
ния материала с сучками, так как при его строгании часто обра¬ 
зуются углубления и заусеницы. 

Зимой рост дерева прекращается. Поэтому годичные наслое¬ 
ния, получаемые наружным слоем древесины в течение вегета¬ 
ционного периода, у большинства древесных пород заметно от¬ 
граничиваются друг от друга, в связи с чем они и получили 
название годичных колец. Годичные кольца бывают видны на 
поперечном срезе ствола дерева (рис. 4). Оказывается, что дре¬ 
весина одной и той же породы тем крепче и тверже, чем тоньше 
годичные кольца. У некоторых пород годичные кольца почти не¬ 
заметны невооруженным глазом (например, у липы). 

На поперечном срезе ствола дерева видны так называемые 
сердцевинные лучи. Они являются следами радиальных каналов, 
передающих сок от живого крайнего слоя древесины (камбия 
или заболони) внутрь ствола. 

При работе с деревом важно учитывать направление волокон. 

Поперек волокон, например, древесину обрабатывать труд¬ 
но. Вдоль же волокон плохо держатся гвозди и шурупы. Древе¬ 
сина, как правило, хорошо склеивается вдоль волокон и хуже по¬ 
перек их. 

3. Сосна. Сосновая древесина имеет желтоватый, иногда слег¬ 
ка розоватый цвет. Она не очень тверда, но достаточно прочна. 


Поперечный разрез 



Рис. 4. Разрезы дерева: 
поперечный, радиальный 
и тангенциальный. 
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Легко обрабатывается. Склеивается легко и прочно. Имеет поч¬ 
ти параллельные волокна, вдоль них строгается весьма легко, 
однако поперек строгается значительно труднее, а главное — 
не гладко. Острые углы и края изделий, особенно на торце, лег¬ 
ко крошатся и сбиваются, поэтому края надо ограничивать ту¬ 
пыми углами или закруглять. Сосновую древесину следует при¬ 
менять для всякого рода крупных поделок. 

4. Ель. Еловая древесина очень похожа по внешнему виду на 
сосновую, хотя это менее ценный материал. Отличается от сосны 
более светлым цветом, большей мягкостью и обилием мелких суч¬ 
ков. Обрабатывается легко. Мало коробится. Склеивается хоро¬ 
шо. Отличается высокими акустическими качествами. Поэтому 
из еловой древесины изготавливают, например, резонансные 
ящики к камертонам. 

5. Береза. Березовая древесина —• прекрасный поделочный 
материал. Она отличается однородностью, большой плотностью 
и значительной твердостью. Имеет белый или чуть желтоватый 
цвет. Пилится, строгается, опиливается напильником превосход¬ 
но. Очень легко колется, однако по извилистой линии и часто там, 
где этого не ожидают. Острые углы и края изделий не кро¬ 
шатся и не сбиваются, как у сосны и ели. 

Березовый материал высыхает очень медленно и при этом 
нередко трескается и заметно коробится. Поэтому его необходи¬ 
мо применять только в хорошо просушенном виде, после продол¬ 
жительного выдерживания его в сухом помещении. Благодаря 
своей твердости и другим ценным качествам является наилучшим 
материалом для изготовления подставок, панелей и т. п. 

6. Липа. Липовое дерево имеет белую, мягкую, легкую, весь¬ 
ма однородную древесину. Обрабатывается липовая древесина 
легко. Применяют ее главным образом для токарных работ. 

В липовую доску легко вкалываются кнопки и булавки. По 
этой причине из липы делают чертежные доски. В физической 
лаборатории липовые дощечки очень удобны для проведения 
работ с булавками по оптике. 

7. Дуб. Дубовое дерево — тяжелое, твердое, крепкое. Древе¬ 
сина дуба имеет слегка коричневую окраску и очень заметные 
годичные кольца. Характерно для дуба присутствие частых и ши¬ 
роких сердцевинных лучей и наличие множества пор, распреде¬ 
ленных неравномерно, что придает своеобразную красоту его 
поверхности. Поэтому изделия из дуба целесообразно покрывать 
лаком, а не масляной краской. Обрабатывается (пилится, стро¬ 
гается) дуб труднее, чем береза. Колется легко. 

Дуб имеет смысл применять в тех случаях, когда от изделия 
требуется особая крепость или сохранность при долговременном 
и частом применении. 

8. Разные породы древесины. Нет никакой нужды намеренно 
доставать какие-либо иные породы древесины сверх перечислен- 
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ных выше. Однако это не означает, что все 
остальные породы непригодны при из- 
I готовлении деревянных частей для фи- 
М зических приборов. Такие более ред- 
кие породы, как ясень, бук, клен 
« и другие, могут быть с успехом при¬ 
менены при изготовлении приборов вме¬ 
сто луба и березы. 

Рис. 5. Виды шурупов. 9. Клееная фанера. Одним из наибо¬ 
лее важных материалов является фане¬ 
ра, склеенная из нескольких тонких слоев древесины. Та¬ 
кие слои склеивают так, чтобы у каждой пары сосед¬ 
них слоев волокна были направлены взаимно перпендикулярно. 
Этот способ склеивания слоев уменьшает возможность коробле¬ 
ния, обеспечивает получение ровной плоской поверхности значи¬ 
тельной прочности (в частности, и на пробой). 

Наилучшая фанера — березовая. Ольховая, а тем более оси¬ 
новая фанера уступает березовой не только по своему внешнему 
виду, но и по прочности. 

Число слоев у фанеры бывает всегда нечетное. Поэтому во¬ 
локна крайних наружных слоев направлены одинаково. При из¬ 
готовлении физических приборов наиболее часто применяют 
трех- и пятислойную фанеру. Находит, однако, применение и фа¬ 
нера с большим количеством слоев (7—9—И слоев). 

10. Шурупы. Шурупы служат для прочного соединения дере¬ 
вянных деталей, а также для крепления к дереву металлических 
и других частей. Шурупы бывают двух основных типов, с потай¬ 
ной головкой (рис. 5, А) и с полукруглой головкой (рис. 5, В). 
Потайная головка требует устройства как в дереве, так и в ме¬ 
талле конического углубления, или, другими словами, раззен¬ 
ковки. Тогда головка шурупа окажется заподлицо с поверхно¬ 
стью удерживаемой детали. 

Шурупы с полукруглой головкой не требуют раззенковки, и их 
головки выступают над поверхностью детали. Чаще всего в шко¬ 
ле их применяют для укрепления роликов, так как применение 
для этой цели шурупа с потайной головкой может привести к 
разрушению ролика. 

11. Гвозди. Гвозди в продаже имеются различных видов и 
размеров. Крупные гвозди длиной 100, 125, 150 мм (рис. 6, А) 
после отрубания у них шляпок можно применять в качестве осей 
(валов). Гвозди длиной 25, 50 и 75 мм (рис. 6, В) служат для 
скрепления между собой крупных деревянных частей; тонкие 
гвозди, известные под названием драночных или шпилек (рис. 
6, С), и более короткие (рис. 6, О) употребляются для крепления 
к деревянным рамкам или доскам клееной фанеры. Сравнитель¬ 
но тонкие и короткие гвозди с широкой плоской шляпкой, назы¬ 
ваемые в продаже толевыми (рис. 6, Е), нужны для крепления 
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Рис. 6. Различные виды гвоздей. 


картона к дереву. Обойные гвозди (рис. 6. Р) служат для 
прибивания к дереву тканей. Гвозди с латунной декоративной 
шляпкой (рис. 6, О) могут быть использованы для устройст¬ 
ва ножек у приборов, электрических контактов и для других 
целей. 

12. Столярный клей. Столярный клей продают в магазинах 
стройматериалов в виде коричневых полупрозрачных плиток. 
Хороший клей характеризуется сухостью, твердостью, хрупко¬ 
стью, блеском поверхности и прозрачностью пластин. Под на¬ 
званием малярного известен клей более прозрачный и имеюіций 
менее интенсивную окраску, чем столярный. 

Столярный клей нужен для склеивания дерева, пробки, кар¬ 
тона. Малярный клей применяют при изготовлении шпаклевки 
и клеевых красок (см. гл. 2, § 4 и 5). 
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Указания о варке клея приведены в § 10 настоящей главы. 

13. Стеклянная бумага. Шкурку, или стеклянную бумагу, при¬ 
меняют для шлифовки поверхности деревянных изделий, что 
обычно требуется перед покрыванием лаком (см. гл. 2, § 6). 
Шкурки различают по номерам (от № 1 до № 10) в зависимости 
от размера зерен стекла. Шкурка № 10 имеет наибольшие зерна, 
и поэтому ее применяют для грубой предварительной шлифовки. 
Окончательную отделку производят шкуркой № 1—3. 

Приемы обработки поверхности шкуркой изложены в § 19 
данной главы. 


§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

1. Верстак столярный. Для закрепления материала при его 
обработке применяют столярный верстак. Приобретение столяр¬ 
ного верстака для физического кабинета весьма желательно. 
Можно ограничиться небольшим, упрощенным верстаком школь¬ 
ного типа (рис. 7). 

Верстак состоит из верхней верстачной доски а, положенной 
на подверстачье 6, т. е. на ноги опоры, соединенные двумя про¬ 
дольными брусьями. Брусья скреплены с ногами при помощи 
клиньев, благодаря чему подверстачье является разборным. 
Верстачная доска состоит из двух продольных частей. Передняя 
а служит для закрепления обрабатываемого материала и сдела¬ 
на из толстой дубовой или березовой доски, имеющей ровную 
плоскую поверхность. Задняя часть о верстачной доски представ¬ 
ляет собой длинный лоток, предназначенный для помещения инст- 



Рис. 7. Столярный верстак. 


М 










Рис. 9. Устройство переднего зажима верстака (Л). Способы 
укрепления на верстаке материала с помощью переднего зажима 

(В и С). 


румента, применяемого в процессе работы. Для закрепления об¬ 
рабатываемого предмета верстачная доска снабжена двумя вин¬ 
товыми зажимами — передним с и задним й. Задний зажим со¬ 
стоит из коробки й (рис. 7, 8), передвигаемой вдоль доски при 
помощи (деревянного) винта е, проходящего через неподвижно 
связанную с доской а гайку / и вращаемого с помощью рукоятки 
(рис. 8, В). 

Задний зажим может закрепить обрабатываемую доску дву¬ 
мя способами, показанными на рисунке 8, С и О. 

Передний зажим (рис. 9, А) состоит из деревянного винта, 
который при ввинчивании с помощью ручки т продвигает под¬ 
вижную дощечку п к верстачной доске и позволяет между ними 
зажать обрабатываемую доску. Способы закрепления материа¬ 
ла передним зажимом показаны на рисунке 9, В и С. 

2. Верстачная доска. При отсутствии верстака приходится 
приспосабливать для работы по дереву рабочий стол, служащий 
для слесарных и других поделок. Для этого к крышке стола при¬ 
бивают дощечку с клинообразным вырезом а (рис. 10, А). В то¬ 
рец этой дощечки полезно вбить два гвоздя &, у которых затем 
отрубают шляпки и затачивают концы. В эту дощечку упирают 
обстругиваемую доску так, как это . показано на рисунке 10, В. 
Гвозди Ь вонзаются в торец обрабатываемой доски и в извест¬ 
ной степени препятствуют ее перемещению при обратном дви¬ 
жении (к себе) рубанка. При обстругивании ребра доску уста- 


* Чтобы винт е при своем вращении двигал за собой коробку ё, в брус 
снизу вставляют особый клинышек Л с полукруглым вырезом, входящим в ка¬ 
навку к, проделанную по окружности вокруг головки винта; случайное выпа¬ 
дение клинышка делает невозможным отодвигание заднего зажима. 
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Рис. 10. І^римитивное устройство для закрепления доски 
при строгании. 



а 

Рис. 11 Верстачная доска (6 — прорез для помещения доски вертикально, 
с — упор для пиления доски поперек). 


навливают, как показано на рисунке 10,С. При пользовании 
таким примитивным верстаком приходится иногда прибегать к 
услугам помощника, придерживающего обрабатываемую доску. 
Более удобна верстачная доска, показанная на рисунке 11. 
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Доска, расположенная ребром, поддерживается планками а, ук¬ 
репленными в верстачной доске. Упор соответствует описанно¬ 
му выше и показанному на рисунке 10, А. Вырез Ь сделан для по¬ 
мещения доски стоймя. 

3. Пилы. Пилы бывают двух видов: ножовки (рис. 12, А —С) 
п лучковые (рис. 12. О). Ножовки бывают односторонние (рис. 
12, Л) и двусторонние (рис. 12, В). Пилы отличаются также раз¬ 
мерами зубьев. Пилы с крупными зубьями применяют для быст¬ 
рого, но грубого разрезания древесины, а также для распиловки 
вдоль волокон. Пилы с мелкими зубьями режут медленнее, но 
разрез получается более гладким и поэтому его последующая 
обработка менее трудоемка. Для разрезания досок по кривым 
линиям, например по окружности, или для прорезания крупных 
отверстий в досках нужно иметь специальную, так называемую 
выкружную ножовку с узким полотном и мелкими зубьями (рис. 
12, С). В школе достаточно располагать двумя ножовками: дву¬ 
сторонней с широким полотном (рис. 12, В) и выкружной мелко¬ 
зубкой (рис. 12, С). 

4. Лобзик, пилки и станок для выпиливания. Для выпилива¬ 
ния из фанеры мелких деталей, ограниченных кривыми линиями, 
применяют лобзик с пилками. Лобзик (рис. 13, А) представляет 
собой деревянную или металлическую рамку П-образной формы. 
На свободных концах этой рамки помещены зажимы с винтами 
а и Ь для укрепления пилок. Верхний зажим может перемещать- 



Рис. 12 Различные виды пил (ножовки Л —С и лучковая О). 





Рис 13. Лобзик. 


ся благодаря винтовой нарезке сі и барашку с (рис. 13, В); так 
достигается натяжение пилки. Нижний зажим Ь укреплен непод¬ 
вижно. Круглая ручка служит для держания лобзика при работе. 

Пилку вставляют своими концами в зажимы так, чтобы ее 
плоскость совпадала с плоскостью 
рамки, а зубцы были направле¬ 
ны вперед и вниз. 

При пилении лобзик следует 
держать так, чтобы пилка остава¬ 
лась перпендикулярной к плоско¬ 
сти пропиливаемой доски. 

Существуют специальные пил¬ 
ки, которыми можно резать ли¬ 
стовую латунь, медь и алю- Рис. 14. Станок для выпиливания 
миний. лобзиком. 
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о 


Рис. 15. Рубанок. 


При работе с лобзиком пользуются специальным станочком, 
прикрепляемом к столу струбцинкой (рис. 14). Лист фанеры 
кладут на доску так, чтобы пилка находилась в пределах круг¬ 
лого отверстия или клиновидного выреза в станке. 

5. Рубанки. Рубанки служат для строгания, т. е. для создания 
гладкой поверхности у обрабатываемого материала. Рубанок 
состоит из деревянной или реже металлической колодки а 
(рис. 15), стальной заостренной пластинки &, называемой желез¬ 
кой и заклиниваемой специальным деревянным клином с. 

По своему назначению рубанки подразделяются на несколько 
видов. 

Для начальной обработки грубого материала (непосредствен¬ 
но после распиловки или обработки топором) применяют шерхе¬ 
бель. Его железка имеет закругленное лезвие (рис. 16, Л). Окон¬ 
чательную обработку после строгания шерхебелем производят 
рубанком с прямым лезвием ^ (рис. 16, В). Однако такой рубанок 
обычно задирает непрямослойную и свилеватую древесину; еще 
чаще это случается около сучков. От этого недостатка свободен 
рубанок с двойной «железкой» (рис. 16, С). Такая железка со¬ 
стоит из рабочей железки а, снабженной специальным прорезом 
&, и фальшивой железки с. Обе железки скрепляют болтом й. 
Нижний край фальшивой железки должен находиться немного 
выше жала рабочей железки (примерно на 1 мм). Фальшивая 
железка отгибает стружки кверху и обеспечивает быстрый их из¬ 
лом. Таким путем предотвращается откалывание еще неперере- 
заннВіх волокон, что необходимо для получения гладкой поверх¬ 
ности. 

Рубанок с мало выдвинутой двойной железкой строгает почти 
одинаково хорошо как по волокнам, так и против них и дает глад¬ 
кую поверхность даже по торцу. 


^ «Железку> в различных рубанках устанавливают под углом 45—50°. 
Чем круче она поставлена, тем тоньше стружка и глаже обстругиваемая по¬ 
верхность. 
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Рис. 16. Железка рубанков. 


Все рубанки с короткой колодкой не обеспечивают получения 
строго плоской поверхности. Для этого нужны навык и длитель¬ 
ная практика. Только особый рубанок с длинной колодкой — 
фуганок дает плоские поверхности. 

Специальный рубанок, так называемый фальцгобель (рис. 
17, Л), имеющий узкую железку (рис. 17, В) и особую колодку, 
применяют для выстругивания фальца (уступа) на краю рейки 
или доски (рис. 17, С). 

6. Стамески. Стамески служат для срезания с древесины гру¬ 
бых стружек с целью удаления ненужного материала, а также 
для выдалбливания отверстий и углублений. В последнем случае 



Рис. 17. Фальцгобель и его железка. Рис. 18. Стамески 
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приходится наносить удары по ручке стамески специальным де¬ 
ревянным молотком, называемым киянкой. Поэтому ручки у ста¬ 
месок делают из крепкого дерева, например из березы. Стамески 
бывают с прямым и полукруглым лезвием (рис. 18), их применя¬ 
ют соответственно для выдалбливания прямых и круглых отвер¬ 
стий и углублений. Наиболее нужными являются плоская стаме¬ 
ска шириной 10 мм и полукруглая примерно такого же размера. 

7. Коловорот. Для сверления небольших отверстий диамет¬ 
ром меньше 10 мм может быть использована слесарная дрель и 
набор сверл. Для сверления более крупных отверстий применяют 
коловорот (рис. 19, А). Он представляет собой изогнутый в виде 
коленчатого вала металлический стержень. На верхнем конце 
имеется свободно вращающаяся головка а (грибок), на ниж¬ 
нем — патрон Ь, в который зажимают головки сверл. Внутри 
патрона помещена особая захватка, состоящая из двух щек е с 
продольными вырезами (рис. 19, С). При вращении наружной 
части Ь патрона щеки сближаются и крепко захватывают головку 
сверла. На средней части коловорота находится свобод¬ 
но вращающаяся деревянная муфта сі. При работе коловоротом 
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:іевой рукой держат головку, нажимая по направлению сверла, 
а правой рукой вращают коловорот по часовой стрелке, держа 
за муфту (рис. 19, В). 

Существуют коловороты, у которых для крепления сверл вме¬ 
сто патрона имеется обойма с отверстием квадратного сечения 
(рис. 19, О). Для такой обоймы применяют сверла с головками 
пирамидальной формы. Эти головки вставляют в обойму и за¬ 
крепляют с помощью винта о. 

8. Сверла. Для сверления отверстий небольшого диаметра 
применяют столярные перки (рис. 20, А —С). Так называемые 
центровые перки, или «центуры» (рис. 20, О), служат для свер¬ 
ления крупных отверстий диаметром 7, 13, 25 и 39 лілі. У таких 
сверл на конце оси находится так называемый центрик о, пред¬ 
назначенный для удержания сверла в центре создаваемого от¬ 
верстия; острый шип а перерезает волокна вдоль боковой поверх¬ 
ности отверстия; отогнутый вперед (по ходу сверла) резец Ь вы¬ 
бирает древесину со дна по всей ее площади (рис. 20, Р). При¬ 
меняют также спиральные сверла с центриками на конце (рис. 
20, Е). 

В школе полезно иметь все описанные виды сверл, но при¬ 
обретать для работ по дереву надо в первую очередь центровые 
перки. 

9. Шило. Шило — необходимейший инструмент, служащий 
для проделывания отверстий в древесине, картоне, а также в тон¬ 
ком листовом металле. Шило совершенно необходимо также для 



Рис. 20. Различные виды сверл по дереву. 
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проделывания в дереве отверстии, предназ¬ 
наченных для ввертывания шурупов. Шилья 
бывают круглого (рис. 21, А) и квадратного 
(рис. 21, В) сечения. Лучшим для древесины 
является шило квадратного сечения. При 
использовании шила для сверления дерева 
следует иметь в виду, что оно иногда может 
вызвать раскалывание материала. Шило 
пригодно также для расширения просвер¬ 
ленного отверстия, но надо помнить, что по¬ 
скольку оно не перерезает волокон, стенки 
отверстий получаются шероховатыми. 

10. Отвертки. Отвертки — необходимей¬ 
ший инструмент для физического кабинета. 
Их следует иметь по крайней мере три раз¬ 
личного размера. Для самых мелких головок 
винтов применяют так называемую часовую 
отвертку, изображенную на рисунке 22, А, 
На рисунке же 22, В показана разъемная 
столярная отвертка. Применяются отвертки 
и других видов (рис. 22, С, О). Отвертки имеют тупой край 
(рис. 23). Затачивать отвертки не следует, так как это приводит 
к их порче. 



Рис. 21. Шилья. 



Рис. 22. Отвертки: часовая (Л), столярная разъемная (В), Рис. 23. Конец 
самодельная (С), слесарная (автомобильная) (О). отвертки. 
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Рис. 24. Выдергивание 
гвоздя клещами. 



Рис. 25. Выдергивание 
гвоздя молотком с гвоз¬ 
додером. 


11. Клещи. Клещи используют для выдергивания гвоздей 
(рис. 24). Во избежание образования вмятины в доске, надо под¬ 
кладывать под клещи дощечку (фанерку). Гвозди можно выдер¬ 
гивать и молотком с расщепом на одном конце — гвоздодером 
(рис. 25). 

12. Киянка. Киянка — деревянный молоток, применяемый для 
установки железки в рубанке, а также при долблении стамеской 
дерева (рис. 26, А). Используется киянка и для работ по жести 
(рис. 26, В ). 

13. Рашпиль. Для отделки грубых поверхностей деревянных 
изделий, например, для закругления торцов, применяют напиль¬ 
ники, насечка которых состоит из крупных зубьев пирамидальной 
формы,— рашпили (рис. 27). Наиболее часто приходится пользо¬ 
ваться рашпилем полукруглого сече¬ 
ния. Если нет рашпиля, его может 
заменить слесарный напильник с 
грубой насечкой (так называемый 
драчевый напильник (рис. 97 и 98). 

14. Измерительный инструмент. 

К измерительным инструментам от¬ 
носятся линейка (рис. 104, Л), уголь¬ 
ник (рис. 104, О) и циркуль (рис. 

104, 5), которые необходимы не 
только для столярных, но и для дру¬ 
гих работ (с жестью, картоном и дру¬ 
гими материалами). Часто прихо¬ 
дится пользоваться столярным де¬ 
ревянным угольником (рис. 43). 



Рис. 26. Киянки столярная (4) 
и жестяническая (В). 
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15. Струбцинки. Деревянные струбцинки применяют в столяр¬ 
ном деле для сжимания склеиваемых частей, для укрепления об¬ 
рабатываемых предметов, например обстругиваемой доски и т. п. 
(рис. 28, Л).Однако для школьной практики целесообразно при¬ 
обретать металлические струбцинки (рис. 28, В), так как они мо¬ 
гут быть использованы для укрепления штативов и других при¬ 
боров при их установке на демонстрационном столе. Особенно 
удобна струбцинка с перемещающейся планкой (рис. 28, С). 
Планка а имеет квадратное отверстие несколько большего раз¬ 
мера, чем сечение стержня, и может быть установлена на любом 
уровне в зависимости от толщины сжимаемого предмета. При 



Рис. 28. Струбцинки. 
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завертывании винта с план- 

ка перекашивается и прочно Г Л 

удерживается на стержне / 

благодаря трению. | I 

16. Бруски для точки. I I 

Брусков для точки инстру- 1 I 

мента надо иметь два: круп- / ЯР" ^ ' .іі]'1 * І 

нозернистый и мелкозернис- I ,І!||! ; |і ІІІ |;;|| '1 

тый. Кроме того, необходим ] М"':,| ' 1 I 

оселок с очень гладкой по- | \ \ 

верхностью для правки лез- ^ й 

ВИЙ инструмента после зата- й ^ 

чивания. й Щ'. \ 

17. Клеянка. Для варки - \ 

столярного клея необходима /і^' ^ \ 

клеянка, состоящая из двух ІШ'''.- \ 

сосудов — большего и мень- \ ' 

шего (рис. 29). В простран- 

ство между сосудами нали- " 

вают воду, во внутренний 

сосуд помещают размочен- • 

ный в воде клей согласно указаниям, данным в § 10. 

Клеянку можно изготовить из двух консервных банок разно¬ 
го диаметра (рис. 30, А), На рисунке 30, В дана выкройка для 
изготовления подставки из жести для внутренней банки, а на ри¬ 
сунке 30, С показано, как отгибать края бис этой подставки. 



Рис. 30. Клеянки. 
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§ 4. ВЫСУШИВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 


Доски можно применять лишь после предварительной их про¬ 
сушки в течение нескольких недель в сухом помещении. 

Необходимость предварительной просушки материала обус¬ 
ловлена тем, что доски при высыхании становятся более узкими 
и тонкими; иногда они коробятся и дают трещины из-за неравно¬ 
мерного высыхания древесины в разных ее частях (наружная 
поверхность, особенно с торца, высыхает быстрее внутренних 
частей). Для предупреждения растрескивания торцовые стороны 
полезно, промазывая столярным клеем, оклеить бумагой или 
тканью или, наконец, закрасить густой масляной краской. Од¬ 
ной из причин коробления является более быстрое высыхание 
молодых годовых наслоений (наружных) по сравнению с более 
старыми (внутренними). Коробления, вызванного этой причиной, 
не происходит только у серединных досок, содержащих сердце- 
вину дерева. 
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Рис. 31. Различные виды колющих и режущих граней 
у инструментов. 



§ 5. ЗАТОЧКА ИНСТРУМЕНТА 


I. Общие сведения. Инструмент должен быть всегда хорошо 
заточен. Никогда не следует доводить инструмент до тупого со¬ 
стояния. Особенно полезно путем частых повторных правок 
все время поддерживать достаточную остроту режущей кромки 
(жала). 

Заточка инструментов — это своего рода тонкое мастерство, 
которым можно овладеть только в результате долгой практики. 
При этом еще надо иметь ясное представление о форме лезвия 
затачиваемого инструмента и о самом процессе затачивания. 

Рабочей или режущей частью инструмента служит ребро, по 
которому пересекаются (чаще всего две) грани стального тела 
инструмента. Это ребро имеет несколько названий: режущая 
кромка, острие, жало. Если инструмент имеет форму конуса или 
пирамиды с острой вершиной в виде точки (игла, шило), то та¬ 
кой инструмент называют колющим (рис. 31, А). Если у инстру¬ 
мента две боковые грани, образующие двугранный угол (нож, то¬ 
пор), ребро которого служит режущей кромкой, то такой инст¬ 
румент называют режущим (рис. 31, В), 

У некоторых режущих инструментов (стамеска, железка ру¬ 
банка, сверло для пробки) из двух граней одна сохраняет свое 
направление вплоть до режущей кромки, а другая перед режу¬ 
щей кромкой скошена под определенным углом (угол заостре¬ 
ния) к прямой грани; такая скошенная грань получила название 
фаски (рис. 31, С). 

Инструмент считается идеально наточенным, если его жало 
представляет собой линию, близкую к математической (прямую 
или кривую). Это может быть достигнуто только при условии, 
чтобы боковые грани были безукоризненно ровны и отполирова¬ 
ны. При работе инструмент тупится и вместо «математической» 
линии пересечения получается полоска, та или иная ширина ко¬ 
торой определяет степень затупленности инструмента. 

Отсюда следует, что точить инструмент — значит восстано¬ 
вить «математическую» линию пересечения рабочих плоскостей, 
т. е. уничтожить полоску, появившуюся при затуплении инстру¬ 
мента. 

При точке одних инструментов (стамеска, железка рубанка 
и др.) надо сточить фаску с одной стороны, у других (зубило, 
нож, топор)—с двух сторон. Окончательного выравнивания 
режущей кромки достигают специальной отделкой, носящей на¬ 
звание правки. Вместе с тем необходимо следить за тем, чтобы 
плоскость фаски осталась прямой, а не стала выпуклой или вог¬ 
нутой и чтобы угол заострения на всем протяжении фаски сох¬ 
ранял свою величину. Этот угол заострения, что весьма важно, 
должен иметь для каждого из инструментов определенную вели¬ 
чину (см. табл. 1). 
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Таблица 1 


Углы заострения для различных инструментов 


Название 

инструмента 

Тип инстру¬ 
мента 

Вид режущей 
кромки 

Число 

фасок 

Угол 

заострения 

Шило. 

Колющий 

Точечная 



Нож . 

Режущий 

Линейная 

Две 

15-20° 

Стамеска . 

» 


Одна 

30-45° 

Железка рубанка . 

» 


» 

20-45° 

Топор . 


» 

Две 

35-45° 

Ножницы .... 


» 

Одна 

80- 90° 


2. Исправление испорченной фаски. От затачивания надо от¬ 
личать исправление очень сильно затупленного или попорченного 
инструмента, имеющего жало с зазубринами, с выбоинами или 
искривленное (рис. 32, Л, В). Для исправления жала на грубом 
(крупнозернистом) точильном камне, например корундовом кру¬ 
ге, срезают довольно толстый слой металла, пока фаска не при¬ 
мет плоскую форму и не даст в пересечении со второй гранью 
ровную линию без зазубрин и нужный угол заострения (рис. 
32, С). У некоторых инструментов такое срезание фаски удается 
иногда сделать при помощи напильника. 

Оттачивание фаски — трудоемкая и длительная работа. По¬ 
этому никогда не следует доводить инструмент до такого состоя¬ 
ния. А для этого надо обращаться с инструментом осторожно, 
тщательно оберегая его острие от столкновений с металлически¬ 
ми предметами. Случайные повреждения жала надо немедленно 
исправлять. 

3. Заточка инструмента с линейным лезвием. После исправ¬ 
ления инструмента и восстановления фаски приступают к заточ¬ 
ке инструмента, которую проводят в две последовательные опе¬ 
рации. 



Рис. 32 Испорченные Л и В и исправленная (С) фаски 
у стамески. 
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Первая операция состоит в стачивании и выравнивании по¬ 
верхности фаски до получения заусеницы. Так называют весьма 
тонкую стальную пленку, образующуюся вдоль границы жала в 
виде узкой полоски, легко отгибающуюся в сторону при давлении 
инструмента на брусок. Эту первую операцию выполняют на то¬ 
чильном бруске (корундовом с зернами средней величины или 
песчаном). Перед началом работы брусок смачивают водой и 
закрепляют неподвижно. Обрабатываемую фаску прижимают 
по всей ее площади одной или обеими руками к точильному 
бруску и двигают инструмент вперед и назад вдоль бруска 
(рис. 33, і4), внимательно следя за сохранением наклона (чтобы 
не изменить угол заострения) и полным прикосновением поверх¬ 
ности фаски к бруску (чтобы не искривить поверхность фаски). 
Стачивание фаски происходит при движении жала вперед; по¬ 
этому при таком движении (от себя) нажимать надо сильнее, чем 
при обратном движении (к себе). Смачивание точильного бруска 
(корундового — маслом, керосином, песчаного точила — водой) 
имеет две цели: охлаждать инструмент и тем самым оберегать его 
от потери твердости (отпуск) и смывать получающиеся опилки 
металла и крошки от бруска. 

Описанным способом производят затачивание инструментов, 
имеющих одну фаску (стамеска, железка рубанка, ножницы и 
др.). Такие же инструменты, как нож и топор, при затачивании 
необходимо периодически переворачивать, чтобы стачивать обе 
фаски одинаково. 

Задача второй операции — уничтожение заусеницы. Обламы¬ 
вать заусеницу пальцем или нажимом жала о дерево не следует. 
Для удаления заусеницы надо на мелкозернистом оселке медлен¬ 
но и осторожно стачивать фаску, пока не исчезнут последние 
следы заусеницы. Если этот момент пропустить, то может опять 
появиться новая заусеница, и работу придется повторять. Остро¬ 
ту жала пробуют (осторожно!) или на ногте (острое жало впи- 
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Бается в ноготь, а не соскальзывает с него) или на ладони (ос¬ 
трое жало «сбривает» верхний слой кожи). 

4. Правка инструмента. Так как после уничтожения заусе¬ 
ницы все же остаются мелкие зазубринки, то необходимо довести 
плоскую поверхность фаски до предельной правильности (пря¬ 
мизны) и гладкости, т. е. отполировать ее до блеска. Такая опе¬ 
рация называется правкой инструмента. Для правки оселок сма¬ 
чивают каплей любого масла, например вазелинового, деревян¬ 
ного и т. п. Прижав фаску к оселку так же, как и при точке, 
сообщают концу инструмента не поступательные, а круговые дви¬ 
жения. Затем, повернув инструмент (с одной фаской) другой 
стороной, кладут его совершенно плашмя на оселок и протягива¬ 
ют его назад, как показано на рисунке 33, В, 

5. Затачивание шила. Шило пирамидальной формы затачи¬ 
вают на среднезернистом бруске, последовательно поворачивая 
шило на каждую из его граней. Также с поворачиванием вокруг 
оси точат и конусообразное шило. В результате важно получить, 
чтобы острие оказалось расположенным точно на осевой линии 
инструмента, а не сбоку от нее. Правки шило не требует. 

6. Затачивание пил. Для точки пил применяют специальный 
небольшой, длиной около 15 см, трехгранный напильник с оди¬ 
нарной насечкой (в отличие от двойной насечки по двум направ¬ 
лениям у обычных напильников). Если специального напильника 
нет, можно обойтись обычным трехгранным напильником соот¬ 
ветствующего размера (рис. 98). Для удобства при работе на¬ 
пильник должен быть насажен на деревянную ручку. 

Режущие инструменты (стамески, железки, топоры) обычно 
продают незаточенными, однако фаски у них имеют закончен¬ 
ную форму. Иначе бывает у пил. Полотна пил при продаже ча¬ 
сто имеют зубья, совсем не подготовленные к работе, т. е. зубья, 
не только не заостренные, но не имеющие фасок. Поэтому у новой 
НИЛЫ приходится сначала при помощи напильника обточить зу¬ 
бья для получения фасок и затем эти фаски заточить до получе¬ 
ния жала. 

Зубья у пил в зависимости от назначения последних бывают 
различной формы. Чаще всего встречаются зубья, имеющие 
форму: 

равнобедренного треугольника (рис. 34, А) для поперечных 
(поперек волокон) распилов (пила двустороннего действия); 

прямоугольного треугольника (рис. 34, В) для продольных 
(вдоль волокон) распилов (пила одностороннего действия); 

с треугольными зубьями показанной на рисунке 34, С формы 
для распилов как поперечных, так и продольных (пила двусто¬ 
роннего действия). 

Зубцы пил принадлежат к инструментам с одной фаской, и 
поэтому другая сторона зубца, противоположная фаске, плоская. 
Так как зубцы должны резать обе стороны пропила, то плоские 
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Рис. 34. Форма зубьев у различного типа пил. 


грани зубцов, несущие на себе жало, должны быть расположены 
по обе стороны полотна. Это получится, если у одной половины 
зубцов плоские грани будут направлены в одну сторону полотна, 
а у другой половины — в противоположную. Такое расположе¬ 
ние фасок показано на рисунке 34 (фаски, изображенные сплош¬ 
ной линией, обращены к зрителю, а показанные штрихом — от 
зрителя). Чтобы достигнуть такого расположения, фаски стачи¬ 
вают попеременно через один зубец — то с одной стораны полот¬ 
на, то с другой. При этом у зубцов стачивают обе боковые сторо¬ 
ны (с одной и той же стороны полотна)- Для затачивания зуб¬ 
цов полотно пилы наиболее удобно зажать между двумя деревян¬ 
ными планками в слесарные тиски (рис. 88) так, чтобы зубцы 
торчали вверх и выступали наружу над планками. Зубцы опи¬ 
ливают через один вдоль обоих ребер, после этого пилу повора¬ 
чивают противоположной стороной и опиливают, тоже через один 
те зубцы, которые были пропущены в первый раз. 

При опиливании напильник прикладывают одной из его гра¬ 
ней к ребру зубца примерно под углом 45° к плоскости полотна. 
Направляя напильник снизу вверх, двигают его от себя, нажи¬ 
мая на зубец, но не сильно, иначе зубцы будут значительно наг¬ 
реваться и могут потерять твердость. При обратном движешги к 
себе нажимать на зубец и пилить его не надо. 

Заточку зубца производят аналогично ^затачиванию режуще¬ 
го инструмента: срезание фаски ведут до получения тонкой зау- 
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сеницы, которую затем 
обычно обламывают 
пальцем. Дальнейшая 
заточка бесполезна и 
даже вредна, так как 
лишним опиливанием 
можно уменьшить вы- 
соту зубца и тем самым 
сделать его короче дру¬ 
гих и он станет нерабо¬ 
чим. Важно, но вместе 
с тем достаточно труд¬ 
но, особенно при малой 
практике, сохранить у всех зубцов одну и ту же высоту и один и 
тот же угол заострения. 

7. Разведение пил. Пока все зубцы наточенной пилы лежат 
в плоскости полотна, пила не пригодна для работы. При работе 
такой пилой пропил имеет ширину, равную толщине полотна пи¬ 
лы (рис. 35, А). Возникающее при движении полотна трение о 
стенки пропила становится настолько большим, что делает непо¬ 
сильной дальнейшую работу пилой. Пилу, как говорят, «заедает». 
Для устранения заедания пилы ее зубья разводят. Тогда пропил 
получается более широким, чем толщина полотна, благодаря че¬ 
му трение полотна почти устраняется (рис. 35, В). 

Для разведения зубцов пилы применяют специальный инстру¬ 
мент, называемый разводкой (рис. 36). При разведении зубцов 
пилу зажимают в тиски, как и для точки ее. Разводку берут в 
правую руку и надевают на зубец прорез, подобрав его по шири¬ 
не к размерам зубца (наружный край разводки не должен захо¬ 
дить дальше основания зубца). Затем осторожно отгибают зубец 
в сторону плоской грани, наклоняя ручку разводки вниз и не вы¬ 
водя ее из плоскости, перпендикулярной к полотну. Вершина зуб¬ 
ца должна сдвинуться в сторону на толщину зубца. Так как зуб¬ 
цы отгибают в сторону плоской грани (эти грани после точки пи¬ 
лы оказываются через один зубец то с одной, то с другой стороны 
полотна), то отгибать зубцы надо попеременно то в одну, то в 
другую сторону (рис. 37). 

На рисунке 37, Л и В представлено для поперечной и продоль¬ 
ной пил: а — вид зубцов сбоку, при этом отмечено, куда (к себе 
или от себя) надо отгибать каждый зубец: 6—вид зубцов сверху, 




Рис. 36. Разводка. 
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от себя к себе от себя к себе 




где стрелками указано, куда надо отгибать зубцы, и вид полотна 
наточенной и разведенной пилы сверху (с) и вдоль пилы (сі). При 
разведении пилы необходимо соблюдать величайшую осторож¬ 
ность и плавность (медленность) движений, чтобы не поломать 
зубцов. 

Главная трудность при разведении пилы заключается в том, 
чтобы все зубцы отогнуть на одинаковую величину, т. е. чтобы 
рабочая ширина е полотна (рис. 37, й) оказалась одинаковой по 
всей длине пилы. 

При работе пилы разводка несколько спадает (зубцы сближа¬ 
ются), и потому разводку приходится возобновлять. 

§ 6. РАСПИЛОВКА 

1. Разметка. Никогда не следует пилить без предварительно¬ 
го нанесения линии, по которой необходимо сделать, пропил. Та¬ 
кую линию чертят обычным мягким карандашом обязательно с 
помощью линейки или угольника. 


2* 
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2. Поперечная распиловка. Для отпиливания конца доски или 
бруска их кладут на крышку стола так, чтобы отпиливаемый ко¬ 
нец свешивался с крышки. Доску закрепляют в таком положении 
с помощью струбцинки или крепко удерживают рукой (рис. 38, 
А \\ В). Удобнее вместо стола воспользоваться деревянным табу¬ 
ретом с квадратным сиденьем. Доску, положенную на табурет 
(или на два, если доска длинная), крепко прижимают левой ру¬ 
кой или левой коленкой (рис. 38, О). Пилу-ножовку берут правой 
рукой за рукоятку и плотно ставят на отмеченное место пропила 
на одно из продольных ребер доски так, чтобы лезвие пилы бы¬ 
ло наклонено к верхней грани доски под небольшим углом 
(рис. 38, В). 



Рис. 38. Приемы пиления доски поперек волокон. 
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Перед началом пиления конец большого пальца левой руки 
приставляют к полотну поставленной пилы (как можно выше 
зубцов) (рис. 38, В) и начинают, придав режущему краю ножов¬ 
ки сильный наклон к поверхности доски, осторожно, мелкими 
движениями взад и вперед, пилить ребро доски в намеченном 
месте. Когда пропил будет достаточен (примерно глубиной 1 — 
2 см), левую руку отодвигают от пилы и пилят, увеличив наклон 
(рис. 38, А), более смело и размашисто, следя за тем, чтобы по¬ 
лотно сохраняло строгую перпендикулярность к плоскости доски 
и пиление происходило бы по расчерченной линии. Образующиеся 
опилки, закрывающие эту линию, полезно сдувать. 

Самый ответственный момент наступает, когда остается не- 
перепиленным небольшой кусочек доски. Он может обломиться 
под тяжестью свисающего конца доски и этим испортить матери¬ 
ал. Поэтому отпиливаемый кусок доски необходимо поддержать 
до окончания пиления (рис. 38, С). 

Для упрощения работы и получения правильного отреза пи¬ 
лой под углом 90 и 45° полезно использовать распиловочную или 
наусную коробку^ (рис. 39). В такоц коробке, изготовленной из 
крепкого дерева (березы), сделаны пропилы, служащие для на¬ 
правления полотна пилы при пилении. Отпиливаемую доску или 
брусок вкладывают внутрь коробки. 

Поперечное пиление лучше всего производить пилой с зубь¬ 
ями в виде равнобедренного треугольника (рис. 34, А). 

3. Распиловка доски на брусья. Отрезание пилой бруска от 
доски много сложнее, чем пиление поперек доски. Основная труд¬ 
ность заключается в сравнительной сложности укрепления дос¬ 
ки неподвижно, так как коленкой, а тем более рукой, удержать 
ее за узкий край трудно. Если есть верстак или слесарные тиски. 


* Такую коробку называют иногда «стусло». 



Рис. 39. Наусная, или распиловочная, коробка. 
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то доску лучше всего укрепить вертикально и пилить, располагая 
лезвие пилы также в вертикальной плоскости (рис. 8, С). Мож¬ 
но, расположив доску так, чтобы она свешивалась соответствую¬ 
щим образом с края стола, закрепить ее с помощью не до конца 
забитых гвоздей или посредством струбцинок. 

Линия, по которой следует отпиливать, должна быть прочер¬ 
чена заранее карандашом — лучше с обеих сторон доски. Одна¬ 
ко в отличие от резания поперек доски эту линию проводят с за¬ 
пасом 2—3 мм. При достаточном навыке пила без отклонений 
сама идет по начерченой прямой; при отсутствии же навыка 
пила будет давать волнообразный пропил, исправляемый строга¬ 
нием. Если доска укреплена вертикально в тисках, то рекоменду¬ 
ется при недостаточных навыках пилить небольшими порциями 
(по длине 10—15 см) поочередно с обеих сторон, каждый раз вы¬ 
нимая пилу и повертывая доску обратной стороной. По мере при¬ 
обретения навыка можно ограничиваться лишь поверкой, идет ли 
пропил на задней стороне доски по намеченной линии. 

Вдоль волокон пилить лучше всего пилой с зубьями, имеющи¬ 
ми форму прямоугольного треугольника (рис. 34, В), однако мож¬ 
но пользоваться и ножовкой с зубьями, показанными на рисун¬ 
ке 34, С. 


§ 7. СТРОГАНИЕ 

1. Установка железки у рубанков. Прежде чем строгать, необ¬ 
ходимо правильно установить железку у шерхебеля или рубанка. 
Вставив железку Ь (рис. 15) в прорез колодки а так, чтобы лез¬ 
вие не выдавалось из колодки, забивают молотком деревянный 
клин с не очень туго. Затем добиваются, чтобы лезвие железки 
выдавалось на лицевой плоскости колодки соответственно тол¬ 
щине снимаемой стружки (чем тоньше стружка, тем ровнее и гла¬ 
же поструганная поверхность). Кроме того, проверяют, чтобы 
лезвие установилось поперек лицевой плоскости колодки и шло 
параллельно ей, иначе один край железки будет забирать глубже 
и на материале окажутся продольные вырезы (ступени). Чтобы 
проследить за правильным положением железки, надо, повернув 
рубанок лицевой стороной кверху, смотреть вдоль колодки: тогда 
хорошо заметны и перекос железки, и величина ее выдвига из ко¬ 
лодки (рис. 40, А). Перекос исправляют ударами молотка сбо¬ 
ку по верхнему концу железки с соответствующей стороны 
(рис. 40, В ). Для увеличения выдвига железки из колодки ударяют 
киянкой по переднему концу колодки (рис. 40, С) или по верхнему 
концу железки. Уменьшения выдвига достигают ударами киянки 
по заднему концу колодки (рис. 40, О). При этих операциях ко¬ 
лодку рубанка держат левой рукой, а молоток — правой. О ве¬ 
личине выдвига и соответственно о качестве стружек и получа¬ 
емой поверхности материала лучше всего судить на основании 
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пробного строгания. После окончательной установки железки 
подбивают клин для более прочного закрепления ее. 

2. Строгание вдоль волокна. Как было указано в § 3 данной 
главы, обстругиваемую доску необходимо прежде всего закре¬ 
пить неподвижно. 

Строгание шерхебелем производят как предварительное, нап¬ 
ример строгание досок из-под пилы. Окончательно поверхность 
обрабатывают с помощью рубанка с одинарной или двойной же¬ 
лезкой (рис. 16 С). При работе рубанком его держат правой ру¬ 
кой за тыльную часть колодки сзади железки, а левой рукой — за 
переднюю половину, чаще всего за специальную ручку (рог, ро¬ 
жок), укрепленную на переднем конце колодки (рис. 41). 

Выдвиг железки должен соответствовать качеству той поверх¬ 
ности, которую предстоит выстрогать: чем эта поверхность гру¬ 
бее, тем выдвиг железки делают больше. При большом выдвиге 
железки необходимо обращать внимание на направление воло¬ 
кон у обрабатываемой древесины, так как волокна редко идут 
параллельно обрабатываемой поверхности и обычно бывают на¬ 
клонены к этой поверхности. В таком случае приходится разли¬ 
чать два направления при строгании: по волокнам (часто гово¬ 
рят: «по шерсти») и против волокон («против шерсти»). В пос¬ 
леднем случае сильно выдвинутое лезвие будет задирать мате¬ 
риал, глубоко врезаться в него и отламывать куски древесины, 
не только не содействуя получению гладкой поверхности, но и 
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создавая новые глубокие выбоины. Поэтому перед закреплением 
материала в верстаке надо внимательно проследить за направле¬ 
нием волокон и, повернув, укрепить материал так, чтобы стро¬ 
гать «по шерсти». Не надо упускать из виду, что в разных местах 
одной и той же доски волокна могут иметь различный (противо¬ 
положный) наклон. При таких условиях приходится разные час¬ 
ти доски строгать по'двум противоположным направлениям. Ес¬ 
ли направление волокон трудно заметить на боковом продольном 
срезе доски, то это направление сейчас же скажется при пробе 
строгать: лезвие железки будет или резать волокна, или зади¬ 
рать их, идя против них. При малом выдвиге железки направле¬ 
ние волокон не имеет особого значения. 

Часто (при грубых стружках, при сыром или смолистом ма¬ 
териале и т. п.) стружки плотно забивают отверстие в колодке 
и не выбрасываются наружу, а иногда даже, застревая в щели, 
выступают наружу (с лицевой стороны): все это прекращает ра¬ 
боту рубанка. Тогда надо стружки удалить, или вытаскивая их 
сверху из отверстия в колодке, или выталкивая их щепкой (сни¬ 
зу через щель в сторону лицевой плоскости колодки), 
или, наконец, как исключение разбирая рубанок, т. е. вытаскивая 
из колодки клин и железку, для чего ударяют киянкой по задне¬ 
му торцу рубанка, держа в руке клин и железку (рис. 42, О). 



Рис. 41. Положение рук на рубанке при строгании (А — на¬ 
чальное и В — конечное положение рубанка при строгании). 
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3. Строгание поперек волокон. При строгании торцов дощеч¬ 
ку лучше всего закреплять в тисках верстака или. слесарных 
(рис. 7 и 88). Для строгания следует применять хорошо наточен¬ 
ный рубанок с двойной железкой, выпустив лезвие на весьма не¬ 
большую величину. Движение рубанком производят от ближай¬ 
шего края а доски по направлению к ее середине и притом не 
доводят лезвие до другого края, где дерево легко скалывается 
(рис. 42, А), Затем повертывают рубанок и торцуют дощечку к 
себе (рис. 42, В). Торцевать можно, строгая в одном направлении. 
Удобно для этого воспользоваться вспомогательной дощечкой с, 
плотно уперев обстругиваемый торец так, как показано на рисун¬ 
ке 42, С, строгая в одном направлении^ 

4. Проверка правильности плоскости. Проверяют правиль¬ 
ность плоскости при обстругивании доски с помощью линейки 
или угольника (рис. 43, Л). При наиболее точной проверке приме¬ 
няют две одинаковые линейки или бруска, прикладываемые, как 
показано на рисунке 43, В. Тогда при помещении глаза в точках 
о и Оі допущенный перекос легко обнаруживается по несовпаде¬ 
нию краев линеек. . 

Перпендикулярность двух граней проверяют, прикладывая 
столярный угольник (рис. 43, С и О), 


§ 8. РАБОТА СТАМЕСКОЙ 


1. Резание стамеской поперек волокон. Стамески служат в 
основном для обработки небольших плоских поверхностей, а 
также для подрезания и закругления краев и углов у различных 
изделий. При резании стамеской следует различать два основных 


случая: резание поперек волокон 
правило, в том и другом случае 



Рис. 44. Приемы резания стамеской 
волокон. 


И резание вдоль волокон, ічак 
ри резании правая рука, охва¬ 
тывая и давя на ручку, 
должна направлять ста¬ 
меску, левая же удер¬ 
живать лезвие в нужном 
месте и придавать ему 
необходимое направление. 
_ Естественно, что матери¬ 
ал при этом иногда прихо¬ 
дится закреплять с помо¬ 
щью струбцинки. 

Для обрезания плоско¬ 
го торца, для выравнива- 
ния грубого обреза после 
пилы рационально поль- 


’ Строгая торец, надо все время рубанок плотно прижимать к торцу, 
иначе можно «завалить» концы, сняв с них большую стружку, чем посередине 
доски. (Ред.) 
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Рис 45. Приемы резания ста- 
.меской вдоль волокон. 

зоваться приемом, показанным на 
рисунке 44. При этом надо, чтобы 
лезвие резало не перпендикулярно, 
а несколько наклонно, причем лез¬ 
вию, кроме движения вперед, следу¬ 
ет сообщать еще движение вдоль 
острия. Стамеску при таком приеме 
срезания торца держат и направля¬ 
ют одной правой рукой, левой при¬ 
держивают материал, уперев его в 
какой-либо выступ. 

При резании поперек волокон стамеску всегда обращают к 
обрабатываемому материалу плоской стороной, а фаской нару¬ 
жу к срезаемой стружке. 

2. Резание вдоль волокон. В § 7 этой главы было указано, 
что при строгании косослойной и свилеватой древесины следует 
обращать внимание на направление волокон. Это не только спра¬ 
ведливо, но и особенно важно для резания стамеской вдоль во¬ 
локон. Лезвие стамески вообще стремится двигаться по линии 
наименьшего сопротивления, т. е. вдоль волокон, и косослойный 
материал может откалываться в нежелательном направлении и 
глубже, чем нужно. 

Весьма важно также при резании вдоль волокон иметь в виду, 
что глубина резания, а следовательно, и получаемая стружка 
зависят от того, какой из своих сторон обращена стамеска к обра¬ 
батываемому предмету — плоской или наклонной, т. е. содер¬ 
жащей фаску. При обращении плоской стороной к обрабатыва¬ 
емой древесине и фаской наружу лезвие стремится уйти в глубь 
древесины и утолстить стружку (рис. 45, А). Если правильно об¬ 
ращать наружу, т. е. к стружке, плоскую сторону, а фаску к об- 
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46. Приемы продалбливания стамеской отверстия. 






рабатываемому материалу, тогда стамеска стремится утончить 
стружку (рис. 45, В). 

При резании вдоль волокон, так же как и поперек них, пра¬ 
вой рукой обычно направляют стамеску и давят на нее, а левой 
прижимают ее в нужном месте с необходимым нажимом, одна¬ 
ко возможен также и прием, показанный на рисунке 45, С. 

3. Долбление. В школьных условиях для продалбливания 
отверстий, выемки углублений, изготовления шипов (рис. 54) 
и т. п. можно использовать вместо долота стамеску, соблюдая при 
этом необходимую осторожность во избежание поломки стамес¬ 
ки. В частности, наносить удары по рукоятке стамески следует 
не очень сильно и притом киянкой, а не железным молотком 
(рис. 46, В), 

При продалбливании прежде всего очерчивают карандашом 
границы будущего отверстия. Затем, располагая стамеску строго 
вертикально и фаской в сторону вырубаемой части, обрубают 
поперек и вдоль волокон по границам контура на глубину 3— 
4 мм (рис. 46, Л). При этом стамеску держат в левой руке, а 
удары наносят правой. Затем, обратив стамеску фаской вниз и 
держа ее наклонно, как показано на рисунке 46, В, обруба¬ 
ют участок поперек волокон и скалывают стружку (вдоль воло¬ 
кон), легко отделяющуюся при увеличении наклона стамески 
(рис. 46, С). 

Совершив подобные операции на большей части (участки а 
и Ь) продалбливаемого отверстия, обрубают последний участок сі, 
держа стамеску (левой рукой), как это показано на ри¬ 
сунке 46, О. После скалывания участка с1 удаляют также скалы¬ 
ванием и участок с (рис. 46, Е). 

Произведя выдалбливание на всем протяжении обрубленного 
участка, вновь подрубают по границам (рис. 46, А) и повторяют 
приемы, показанные на рисунках 46, В, С, В и Е. Так поступав 
ют, пока постепенно не будет пройдена вся толща доски. Послед¬ 
нее подрубание следует делать, плотно прижав доску к опоре ^ 
во избежание откалывания краев вокруг отверстия при сквозном 
проходе инструмента. 

Точно так же могут быть продолблены сравнительно крупные 
круглые отверстия, причем границы обрубают полукруглой ста¬ 
меской (рис. 18), выемку же слоя выполняют плоской стамес¬ 
кой теми же приемами, что и при долблении прямоугольного от¬ 
верстия (рис. 46, В—В). 

4. Комбинирование сверления и долбления. Значительное уп¬ 
рощение и ускорение работы при долблении, особенно клееной 
фанеры, оказывает комбинирование сверления и долбления. Так, 
если в фанере или доске нужно сделать отверстие крупного диа¬ 
метра, то просверливают дрелью или коловоротом ряд отверстий 


‘ К бросовой дощечке, подложенной под обрабатываемый предмет. (Ред ) 
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Рис. 47. Комбинирование сверления и долбления. 


ВДОЛЬ очерченной границы, как это показано на рисунке 47, Л, а 
затем, подрубив в нужных местах оставшиеся между отверстия¬ 
ми перемычки, вынимают кружок и полукруглой стамеской обру¬ 
бают «зубчики» по начерченной границе (рис. 47, В). 

Значительно упрощается работа, если перед выдалбливанием 
прямоугольного отверстия и^Iи выемкой такого же углубления в 
первом случае сделать сквозное, а во втором несквозное сверле¬ 
ние (рис. 47, С и О). Обрубание краев и выемку удаляемой дре¬ 
весины выполняют после сверления при помощи обыкновенной 
стамески. 


§ 9. СВЕРЛЕНИЕ И ПРОДЕЛЫВАНИЕ ОТВЕРСТИИ 

Перед сверлением прежде всего, взяв карандаш, необходимо 
крестиком наметить центр будущего отверстия для правильного 
помещения центра сверла. При применении цилиндрических 
сверл (рис. 96) для правильного помещения центра сверла поле¬ 
зен накол шилом (рис. 48, А). 

Сверление при помощи коловорота или дрели затруднений 
обычно не вызывает, однако неопытный работник допускает не¬ 
редко порекос сверла. Поэтому начинающему следует устанавли¬ 
вать сверло на просверливаемом материале с помощью угольни- 


4Ь 





Рис. 48. Накалывание шилом (Л); самодельные простейшие 
сверла для дерева (В и С). 


ка, прикладывая его в двух взаимно перпендикулярных направ¬ 
лениях, а во время сверления проверять перпендикулярность 
сверла подобным же образом. 

Если нет сверл, но есть коловорот или дрель, то небольшое 
отверстие можно просверлить при помощи гвоздя с отрубленной 
шляпкой, расплющив на наковальне его острый конец лопаточ¬ 
кой (рис. 48, В). Можно также изготовить сверло из толсто¬ 
го гвоздя с расплющенным и опиленным напильником концом 
(рис. 48, С). В тонком материале, например в фанере, отверстия 
можно проделывать с помощью шила, расширяя отверстие до 
нужных размеров вращением шила попеременно то в одну, то в 
другую сторону. Однако отверстие выйдет, во-первых, более уз¬ 
ким в середине, чем у краев, и, во-вторых, с неровными мохнаты¬ 
ми краями. В толстом материале отверстия можно прожигать, 
накаливая для этого конец железного прута и затем удаляя обуг¬ 
ленные части провертыванием шила. 

§ 10. СОЕДИНЕНИЕ НА КЛЕЮ 

1. Условия Прочности склеивания Ч При правильном склеива¬ 
нии место соединения на клею оказывается более прочным, чем 
соседние участки древесины. Для достижения такой прочности 
при склеивании необходимо соблюдать следующие положения: 

а) Клей должен быть сварен по указаниям, данным в разделе 
2. Для твердых пород (дуб, береза и др.) древесины клей варят 
более жидким, чем для мягких (сосна, ель). Торцы для склеива¬ 
ния нуждаются в густом клее. 

* Здесь имеется в виду столярный клей. В настоящее время для склеива¬ 
ния древесины широко используют клей казеиновый, БФ-2, нитроклей 
и др, (Ред.) 
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б) Склеиваемые поверхности необходимо тщательнейшим 
образом «прданать» друг к другу, т. е. обработать так, чтобы 
между ними не оставалось ни малейших зазоров или щелей. 

в) Шероховатые поверхности склеиваются прочнее, чем глад¬ 
кие. Шероховатость поверхности может быть придана нанесением 
царапин напильником. 

г) Склеи-ваемые поверхности рекомендуется подогреть, чтобы 
нанесенный клей не застывал в студенистую массу. Клей нужно 
наносить щетинной кистью горячим на обе склеиваемые поверх¬ 
ности и притом тонким слоем (рис. 49, А). 

д) Приложенные друг к другу и склеиваемые детали ^ необ¬ 
ходимо сильно сжать с помощью струбцинок (рис. 28) или по¬ 
средством клиньев и досок с вырезами (рис. 49, В). Чтобы плот¬ 
нее прижать к бруску клееную фанеру или картон, полезно при¬ 
бить их на время или навсегда мелкими гвоздями (рис. 49, С). 

е) Склеенные детали надо оставить сжатыми примерно на 
сутки. 

2. Варка клея. Столярный клей нельзя варить в посуде, нагре¬ 
ваемой непосредственно на пламени. При такой варке, сколько 
бы ни было налито воды, клей «пристанет» ко дну и пригорит, 
т. е. окажется испорченным. 

Варят клей так. Пластинки разбивают молотком или наламы¬ 
вают клещами на мелкие кусочки (около 1 см^) и кладут во 
внутренний сосуд клеянки (рис. 29), туда же наливают холодной 
воды для размачивания клея. Примерно через сутки клей разбух- 


’ Полезно для «притирки» и более ровного расположения клея сдвинуть 
два-три раза детали одну относительно другой. 



Рис. 49. Склеивание. 


нет и образует студенистую массу. Если в сосуде окажется, кро¬ 
ме разбухшего клея, еще вода, то ее необходимо слить. Затем, 
налив примерно до половины воды во внешний сосуд, ставят 
клеянку на горелку со сравнительно небольшим пламенем, так 
как вода во внешнем сосуде должна кипеть спокойно и довольно 
долго, пока весь клей постепенно не растворится и не образует 
однородную массу, с консистенцией жидкой сметаны. При такой 
варке иногда приходится в клей подливать воду. 

Важно иметь в виду, что слишком густой клей с трудом раз¬ 
мазывается по поверхности склеиваемого изделия; слишком же 
жидкий целиком впитывается в поры дерева и плохо склеивает. 
Правильно сваренный клей стекает с палочки, вынутой из клея, 
тонкой струйкой, но не каплями. Другим признаком правильно¬ 
сти сваренного клея является образование подвижной пленки 
на поверхности клея при дутье на нее ртом. 

Во избежание загнивания клея при хранении^ во время варки 
следует прибавить к клею щепотку борной кислоты. 

3. Водоустойчивый столярный клей. Детали, склеенные сто¬ 
лярным клеем, под влиянием сырости, а тем более под действием 
воды расклеиваются. Для придания водоустойчивости в сварен¬ 
ный клей добавляют около 10% растертого в порошок двухро¬ 
мовокислого калия или 2—3% хромовых квасцов (гл. 16, § 3). 
Приготовленный таким образом клей хранят в темноте, так как 
он портится от действия света. 

Клей хорошо противостоит сырости, если при варке его на 
100 частей сухого клея добавить 5—10 частей натуральной олифы 
или льняного масла (гл. 2, § 2). 

§ П. СОЕДИНЕНИЕ НА ГВОЗДЯХ И ШУРУПАХ 

1. Забивание и вытаскивание гвоздей. При забивании гвоз¬ 
дей надо иметь в виду следующее. Гвоздь в прямослойном дере¬ 
ве только частично разрушает волокна, а в основном раздвигает 
и изгибает их (рис. 50, А). Таким образом, деформированные 
волокна давят на забитый гвоздь и создают огромное трение, 
препятствующее, например, выпаданию гвоздя. Если острие 
гвоздя расплющить в лопаточку и располагать ее при забивании 
вдоль волокон, то гвоздь легче забить, и он будет держаться 
прочнее (рис. 50, В). При забивании гвоздя вблизи края попереч¬ 
ного обреза тонкая доска может треснуть, во избежание этого 
рационально перед забиванием гвоздя просверлить отверстие 
(примерно в половину меньшего диаметра) или применять спе¬ 
циальные гвозди квадратного сечения (рис. 50, С), перерубаю¬ 
щие волокна. 


* При хранении полезно сверху остывшего клея налить небольшое коли¬ 
чество воды. 
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Твердые породы древесины, такие, как дуб, береза и др., не¬ 
редко трескаются при забивании в них гвоздей даже сравнитель¬ 
но далеко от края. Кроме того, гвоздь идет в твердую древесину 
с большим трудом, а иногда, когда он тонок, сгибается под уда¬ 
рами молотка. Поэтому у твердых пород на месте забивания 
гвоздя следует предварительно просверливать отверстие. Для тон¬ 
ких и мелких гвоздей, забиваемых, например, в фанеру, следует 
предварительно делать направляющий накол шилом. 

Гвоздь, забитый вдоль волокон в торец дерева, обычно дер¬ 
жится очень плохо и может быть сравнительно легко выдернут. 
Если же на гвозде перед забиванием сделать зубилом наискось 
поперечные насечки с жалами, направленными к шляпке, то со¬ 
противление гвоздя выдергиванию из торца сильно возрастет. 

При забивании гвоздя его сначала придерживают, направляя 
левой рукой (рис. 50, Р), а затем, когда после нескольких уда¬ 
ров молотком он уйдет в древесину примерно на одну треть, левую 
руку убирают. Удары молотком следует наносить не наклонно 
(рис. 50, О), а в направлении продольной оси гвоздя (рис. 50, ^), 
иначе гвоздь согнется. Если гвоздь при забивании изогнулся, 
его надо выдернуть клещами или, в крайнем случае, изогнув так, 
как это показано на рисунке 50, Е, взять его правой рукой и, вра¬ 
щая взад и вперед за изогнутую часть, тащить на себя до тех пор, 
пока он не выдернется^ После удаления изогнувшегося гвоздя 
забивают новый. 

В некоторых случаях, чтобы шляпка е (рис. 50, О) не портила 
внешнего вида изделия, ее перед забиванием гвоздя оплющива- 
ют ударами молотка на наковальне или, забив гвоздь на некото¬ 
рую глубину, откусывают кусачками. Гвоздь забивают так, что¬ 
бы сплющенная головка не оказалась расположенной вдоль 
волокон. При сравнительно грубых работах, забив гвоздь, его 
шляпку можно углубить с помощью зубила (рис. 103). Углубле¬ 
ние, получающееся после забивания гвоздя со сплющенной или 
углубленной головкой, замазывают обычно шпаклевкой (гл. 2, 
§5). 

Вышедший наружу конец гвоздя, оказавшегося чересчур 
длинным, например при скреплении двух досок внакладку, сле¬ 
дует загнуть. Для этого, удерживая рядом с торчащим концом 
металлический круглый стержень (рис. 50, Я), изгибают косыми 
ударами молотка гвоздь (рис. 50, /), после чего забивают ото¬ 
гнутую часть в древесину, располагая ее вдоль волокон (рис. 50, 
К). При таком способе шляпка гвоздя глубже вдавливается в 
дерево и прочность соединения сильно возрастает. 

2. Завертывание шурупов. Крепления на шурупах много проч¬ 
нее соединений на гвоздях. Кроме того, крепления на шурупах 


* Можно также гвоздь выпрямить на месте, воспользовавшись вторым 
молотком как опорой. 
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применимы в больших случаях, так как не всегда удобно, а иног¬ 
да и невозможно забить гвоздь. Наконец, соединения, выполнен¬ 
ные на шурупах, можно легко разбирать, что также имеет поло¬ 
жительное значение в некоторых случаях. 

Для успешного и правильного завертывания шурупов важно 
соблюдать следующие положения: 

а) Величину отвертки, как это уже указывалось в § 2 и 3, 
нужно брать в зависимости от величины шурупа, так как важно, 
чтобы конец отвертки плотно входил в прорез головки у шурупа. 

б) Перед завертыванием шурупа в мягких породах древесины 
делают прокол шилом (рис. 51, А). Этот прокол служит направ¬ 
ляющей для шурупа. Для прокола на шило не только надавли¬ 
вают рукой, но и поворачивают его относительно продольной оси 
то в одну, то в другую сторону. Глубина прокола должна быть 
такой, чтобы шуруп сначала можно было завернуть рукой на 
некоторую глубину. После этого, придерживая шуруп левой ру¬ 
кой, прибегают к помощи отвертки, которую вращают правой ру¬ 
кой (рис. 51, В). В дальнейшем отвертку обычно приходится вра¬ 
щать двумя руками, сильно нажимая вдоль ее оси во избежание 
выскакивания конца отвертки из прореза на головке шурупа. 

в) Вместо прокола шилом даже для мягких пород дерева 
более желательно просверливание древесины спиральным свер¬ 
лом (рис. 96). Для твердых пород древесины и других материа¬ 
лов это просверливание, безусловно, необходимо. Между диамет¬ 
ром шурупа и диаметром отверстия (сверла) должна быть опре- 




Рис. 51. Накалывание шилом и завертывание шурупа. 
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деленная связь в зависимости 
от твердости материала при¬ 
мерно такого характера, как 
указано в таблице 2. 

г) Для шурупов с кониче¬ 
ской (потайной) головкой необ¬ 
ходимо до завертывания шуру¬ 
па произвести раззенкование, 
т. е. выемку конического углуб¬ 
ления для головки (рис. 52,Л). 
Такую выемку можно сделать 
стамеской, лучше всего полу¬ 
круглой (рис. 18), концом 
спирального сверла или в край¬ 
нем случае вырезать ножом ^ 
Без раззенковки можно обой¬ 
тись только для самых мелких 
шурупов и притом при очень 
мягкой породе древесины. 

д) Для облегчения усилия 
при завертывании шурупа его 
нарезную часть полезно сма¬ 
зать мылом, если шуруп завер¬ 
тывают навсегда, и салом или 



Рис. 52. Раззенковка (Л и В). Шуруп 
для ввертывания в твердое дерево 
(С). 


тавотом (гл. 4, § 16), когда потребуется его отвертывание впо¬ 
следствии. При завертывании в очень твердые породы рациональ¬ 
но полностью опиливать напильником нарезку с одной стороны 
шурупа (рис. 52, С), тогда при завертывании шуруп, действуя 
как метчик, станет нарезать древесину. 


Таблица 2 


Соотношение диаметра проходного сверла и диаметра шурупа 
в различных материалах 


Диаметр сверла составляет от диаметра 
шурупа при сверлении 


Материал 


вдоль волокон 


поперек волокон 


Мягкий — сосна, ель, липа . . . . 

Средний — береза. 

Плотный — дуб, красное дерево, бук 
Очень плотный — кирпич, эбонит 


около 0,65 
» 0,70 


0,85 

0,90 


около 0,75 
» 0,80 


* В продаже имеется специальный инструмент, вставляемый в коловорот 
и называемый раззенковкой. 
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е) Если шуруп завертывают в торец дерева, то необходимо 
учитывать, что он станет держаться тем прочнее, чем он длиннее 
и толще. 


§ 12. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ШКОЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ДЕРЕВА 

Все изделия из дерева, надобность в которых встречается в 
школьной практике, могут быть сведены к нескольким основным 
типам. Основными из них являются следующие: 

а) Отрезки из брусков или досок в виде прямоугольных па¬ 
раллелепипедов, кирпичи, применяемые для измерительных це¬ 
лей (плотность, плавание), в качестве невысоких подставок при 
установках приборов на демонстрационном столе и для других 
целей. 

б) Основания или плоские панели, представляющие собой 
отрезки досок и служащие для монтажа на них электротехничес¬ 
ких и других деталей (панели с выключателями, патронами, про¬ 
бочными предохранителями и т. п., ламповые реостаты). Кроме 
того, многие физические приборы монтируют на подобных осно¬ 
ваниях, снабжаемых иногда для лучшей устойчивости ножками 
(рис. 53). Эти основания а (рис. 57) входят как детали при уст¬ 
ройстве многих видов изделий. 

в) Угловые панели (рис. 57, Б), состоящие из двух скреплен¬ 
ных между собой под прямым углом досок, служат для монтажа 
электрических измерительных приборов, манометров и других 
приборов. Разновидностью угловых панелей являются весьма не¬ 
обходимые настольные экраны (рис. 60, В), предназначенные для 
создания фона, для укрепления оптических стекол и для других 
целей. 

г) Скамейки (рис. 57, С), используемые в качестве подставок 
под приборы или в специальных случаях, например при демонст¬ 
рации закона Архимеда на технических весах. 

д) Стойки (рис. 57, Е), состоящие из бруска, укрепленного 
под прямым углом к плоскому основанию а и служащие, подобно 
лабораторному штативу, для подвешивания приборов, поддерж¬ 
ки стекол и т. п. Стойкам часто приходится придавать Г-образ- 
ную форму. 

е) Рамы (рис. 57, О), служащие для подвешивания некоторых 
приборов при демонстрациях (электромагнит, магдебургские по¬ 
лушария и, главное, для укрепления рычагов и блоков). 

ж) Ящики со стеклянными и бумажными стенками (рис. 57, Л), 
представляющие собой корпуса некоторых приборов, а 
так же (с фанерными стенками) подставки при демонстрациях 
и пр. 

Изготовление всех указанных видов изделий требует приме¬ 
нения отрезков досок и брусков, клееной фанеры, соединяемых 
чаще всего под прямым утлом друг к другу. 
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Рис. 53. Фаска (Л). Различные виды ножек (вид снизу). 





















Для изготовления самодельных приборов полезно заготовить 
следующие обструганные «полуфабрикаты» длиной по 1—2 м. 
(Ред.) 

Таблица 3 


Заготовки из пиломатериалов для самодельных приборов 


Назначение заготовок 

Толщина, см 

Ширина, см 

Кирпичи — подставки.. 

8-10 

16-20 

Тяжелые основания для стоек и других приборов 

5—6 

14—18 

Основания (легкие) (рис. 57), в том числе для на¬ 
стольных рам и угловых панелей . 

1,5—2 

15-20 

Панельки для монтажа электромоторчиков, устано¬ 
вочных патронов, выключателей и т. п. 

1,5—2 

9-10 

Боковые стенки ящиков (рис. 57, Л) . 

1 

9—10 

Бруски для рам (рис. 57, О) . 

2-2,5 

3,8—4 

Бруски квадратные для стоек (рис. 57, Е) ... . 

3—3,5 

3 - 3,5 


§ 13. ОСНОВАНИЯ И УСТРОЙСТВА НОЖЕК 

1. Основания. Доски и дощечки, служащие для монтажа на 
них тех или иных металлических и электромонтажных частей 
(панели) или являющиеся основанием рам, угловых панелей, 
стоек ИТ. п., отрезают (квадратной или прямоугольной формы) от 
указанных в § 12 полуфабрикатов. 

Торцы оснований отделывают, обстругивая с помощью рубан¬ 
ка (рис. 42) или обрабатывая с помощью напильника (рис. 27). 
Для придания более приятного вида можно стамеской срезать 
углы и снять фаску (рис. 53, Л). 

2. Ножки. Сравнительно широкие и длинные основания обла¬ 
дают тем недостатком, что обычно не могут устойчиво стоять на 
столе (качаются). Для исправления указанного недостатка к ос¬ 
нованию следует добавить ножки, что можно сделать нескольки¬ 
ми способами. Во-первых, можно к нижней стороне основания 
вдоль узких сторон укрепить на гвоздях, шурупах или на клею 
планки длиной, равной ширине основания (рис. 53, Ві). При 
этом рациональнее планке придать вид, показанный на рисунке 
53, Вг. Это можно сделать с помощью стамески. Если нужно 
придать устойчивость основанию в поперечном направлении, как 
это практикуется, например, для рам по механике, то планку 
берут длиной большей, чем ширина основания (рис. 53, Вз). Во- 
вторых, вместо планки можно взять квадратные или треугольные 
дощечки или фанерки и укрепить их по четырем углам (рис. 53, С). 
В-третьих, можно сделать четыре отдельные ножки из самых раз¬ 
личных предметов: из картонных или фанерных кружков (диа¬ 
метром 1—2 см), из резиновых или корковых пробок, из разрезан- 
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ных резинок для стирания карандаша и т. п. (рис. 53, Е \\ О). 
Подходящими оказываются также и ролики высотой 2 Ѵ 2 см, одна¬ 
ко такие ролики иногда могут оказаться слишком высокими. Для 
уменьшения их высоты надо клещами перекусить шейку ролика; 
обычно при этом разлетается в куски головка ролика, но нижняя 
цилиндрическая часть его остается целой. Все выступы на месте 
излома следует сначала обломать кусачками или плоскогубцами 
и затем сточить трением о карборундовый брусок. Углубление, 
имеющееся на нижнем конце ролика, служит местом, где прячет¬ 
ся головка шурупа (рис. 53, Р). Для малых по величине основа¬ 
ний в качестве ножек хороши гвозди с полукруглой головкой, 
применяемые для обивки мебели (рис. 53, /). 

Ножки, кроме придания устойчивости, совершенно необходи¬ 
мы в том случае, когда на нижней стороне основания смонтиро¬ 
ваны провода или там выступают гайки болтов. 

§ 14. СОЕДИНЕНИЕ ДОСОК И БРУСКОВ ПОД ПРЯМЫМ УГЛОМ 

1. Прямой шип. Столяры выполняют подобные соединения 
под углом с помощью косых или, реже, с помощью менее проч¬ 
ных прямых шипов. Выполнение косых шипов (рис. 54, А) без 
соответствующего обучения столярному делу, безусловно, не под 
силу ни учителю, ни тем более учащимся. Прямой шип (рис. 54, 



Рис. 55. Два вида прямых шипов. 
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Рис. 56. Простейшие способы соединения планок и досок 
под углом (вполдерева и ребром внакладку). 


В 4 ) осуществить легче и его целесообразно применить при изго¬ 
товлении из брусков рам по механике (рис. 57, О). Такой шип 
после соответствующей точной разметки выполняют с помощью 
пилы и стамески, удаляя части брусков, показанных на рисунке 
54,Ві заштрихованными. Однако прямой шип оказывается проч¬ 
ным только при самой тщательной подгонке его частей, т. е. при 
очень плотном соприкосновении его частей друг с другом по всей 
поверхности. Части шипа после подгонки скрепляют между со¬ 
бой склеиванием (§ 10 ) и забиванием в просверленное отверстие 
деревянного гвоздя (рис. 54, Вз), т. е. круглой палочки (после за¬ 
бивания излишние части гвоздя отрезают пилой, рис. 54, В 4 ). 

Другой вид прямого шипа для соединения брусков, однако 
более трудный для своего выполнения, показан на рисунке 55, Ах 
и Л 2 . Для большей прочности в торец вертикального бруска ре¬ 
комендуется забить деревянные клинья. 

Чтобы избавиться от продалбливания в бруске прямоуголь¬ 
ного отверстия, можно просверлить его сверлом (центуром) 
(рис. 20 ) и сделать шип круглым (рис. 55, Вх и Вг). 

2. Соединения брусков в поддерева и планок ребром внахлест¬ 
ку. Более простой способ соединения брусков или планок, чем 
прямой шип, показан на рисунке 56, Л 2 . Выполнить его можно 
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Рис. 57. Основные виды школьных изделий из дерева, 




























Рис. 58. Соединения под углом плашмя внакладку (Л). Различные 
способы увеличения прочности соединения под углом (В —/). 


после соответствующей разметки и удаления частей, показанных 
на рисунке 56, Аі пунктиром, для чего надо воспользоваться ста¬ 
меской и пилой. Важно подогнать соединяемые части с и (1 как 
можно более плотно друг к другу и скрепить их между со¬ 
бой склеиванием (§ 10) и, кроме того, завертыванием шурупа 

(§ И). 

Рассмотренным способом соединяют «на ребро» две доски 
или планки в том случае, когда их нельзя соединить внакладку 
(рис. 56, В). При соединении внахлестку используют шурупы или, 
что хуже, гвозди. Недостаток этого соединения, помимо несколь¬ 
ко меньшей прочности, заключается в том, что плоскости планок 
а и 6 не совпадают (рис. 56, В), как плоскости планок с \\ й 
(рпс. 56, Лг). 

Два различных способа соединения трех брусков или планок 
показаны на рисунке 56, С и В. 

3. Соединение досок и планок плашмя внакладку. Простей¬ 
ший способ соединения под прямым углом, осуществляемый с 
помощью гвоздей или шурупов, показан на рисунке 58, А. Такой 
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способ целесообразно применять при устройстве ящиков 
(рис. 57, А) и угловых панелей (рис. 57, 5), а также рам из пла¬ 
нок, сложенных плашмя. Для получения прочного соединения 
важно, чтобы торец доски был плоским и строго перпендикуляр¬ 
ным к ее боковым граням. Для этого торец следует аккуратно об¬ 
резать пилой-мелкозубкой (§ 6), проверить угольником (рис. 43) 
и, если он окажется неправильным, произвести опиливание на¬ 
пильником. Только при этих условиях возможно склеивание. 
Гвозди и шурупы, применяемые при этом, будут обеспечивать 
наибольшую прочность, возможную для данного соединения. 

Прочность соединения, осуществляемого внакладку и скреп¬ 
ляемого гвоздями или шурупами (рис. 58, Л), можно весьма зна¬ 
чительно повысить применением «уголков». 

Уголки могут быть вырезаны из трех- или пятислойной фане¬ 
ры и укреплены на клею и гвоздях (шпильках) (рис. 58, В), 
Место соединения можно обить жестью, кровельным железом или 
другим листовым металлом, причем из трех возможных вариан¬ 
тов (рис. 58, С, О, Е) наибольшую прочность обеспечивает пока¬ 
занный на рисунке 58, Е. Можно также в углу укрепить на клею 
и шпильках брусочек с квадратного или треугольного сечения или 
уголок из доски (рис. 58 Е и Л). Наконец, можно использо¬ 
вать имеющиеся в продаже железные угловые накладки, укре¬ 
пляемые с помощью шурупов, как это показано на рисунке 
58, О. 

Если под углом соединяют два отрезка досок, например, для 
получения угловой панели (рис. 57, В), то наилучшим скрепле¬ 
нием будет соединение их на шурупах со склеиванием. Для наи¬ 
большей прочности основание а следует изготовить так, чтобы 
торцы оказались обращенными в боковые стороны и шурупы 
пришлось завертывать в грань, где волокна дерева идут вдоль 
нее. Это указание еще более важно соблюсти, если соединение 
производят на гвоздях. 

Для достижения большей устойчивости панели ножки из пла¬ 
нок полезно изготовить так, как показано на рисунке 57, В пунк¬ 
тиром. 


§ 15. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТОЕК 

1. Различные способы укрепления стоек. Укрепление бруска 
перпендикулярно к основанию а (рис. 57, Е) м8жно осуществить 
различными способами. В простейшем случае торец укрепляемо¬ 
го бруска отделывают самым тщательным образом напильником 
так, чтобы он представлял собой плоскость и притом строго пер¬ 
пендикулярную к боковым граням бруска. Только при этом ус¬ 
ловии достаточно длинный шуруп станет удерживать брусок 
(рис. 59, А). Увеличению прочности при таком соединении во 
многом способствует склеивание (§ 10). 
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Рис. 59. Различные способы укрепления стоек. 









































При Другом способе в основании а (рис. 59, 5) и в торце Ь 
просверливают отверстия диаметрами, соответствующими толщи¬ 
не круглого стержня с, заготовленного из возможно более креп¬ 
кого дерева (береза). Стержень с, смазанный клеем, вставляют 
в основание а и на его выступающую часть, тоже смазанную 
клеем, надевают брусок Ь. Однако этот способ обеспечивает проч¬ 
ность только в том случае, когда стержень очень плотно подо¬ 
гнан к отверстиям. 

Если брусок может быть заделан на краю, то на грани осно¬ 
вания (но не торцевой!) делают с помощью пилы и стамески вы¬ 
рез (рис. 59, С). В этот вырез вставляют с приклейкой брусок и 
укрепляют его шурупом. 

Наилучшим способом, обеспечивающим наибольшую проч¬ 
ность, является укрепление стойки на прямом шипе (квадратном 
или круглом) (рис. 59, О, Е и Р). 

2. Повышение прочности стойки. Прочность стойки (понимая 
под этим сопротивление нарушению перпендикулярности бруска 
к основанию) сильно возрастает при применении уголков (тре¬ 
угольников) из клееной трех- или пятислойной фанеры. Эти угол¬ 
ки, намазанные в соответствующих местах клеем, прибивают к 
бруску и основанию тонкими гвоздями. Различные варианты при¬ 
менения таких уголков показаны на рисунке 60, С, Е и Р. Целе¬ 
сообразно для упрощения работы вместо устройства шипов при¬ 
бегать также к вспомогательным брусочкам Ь, прибавляемым с 
клеем к основанию (рис. 60, В), 

§ 16. РАСКЛИНИВАНИЕ 

Расклинивание концов брусков, приводящее к увеличению их 
размеров, необходимо для более плотной посадки в гнездах при 
соединениях на шипах, при насадке рукояток у молотков и т. п. 
Клин, сделанный соответственно размерам из твердого дерева, 
следует направлять так, чтобы плоскость его пересекала годовые 
кольца. Углубление, куда должен быть вставлен сначала от руки 
конец клина, надо сделать стамеской, нанеся удар по ней киян¬ 
кой. В косослойном или твердом дереве рационально на конце 
шипа выполнить прорез (5—10 мм) пилой (рис. 59, Р). Клин за¬ 
бивают киянкой и молотком через дощечку, чтобы не раско¬ 
лоть его торец. 


§ 17. ВЫПИЛИВАНИЕ И РЕЗАНИЕ ФАНЕРЫ 

Контуры требуемой фигуры чертят на поверхности фанеры. 
Фанеру кладут на специальный станочек (рис. 14), в лобзик 
(рис. 13) вставляют пилку и натягивают ее с помощью барашка 
достаточно сильно, так, чтобы при трогании пальцем она издава¬ 
ла чистый высокий тон. Взяв за рукоятку лобзик, совершают дви¬ 
жения вниз (рабочий ход) и вверх (холостой ход), стараясь, что¬ 
бы пилка сохраняла направление, перпендикулярное к плоскос- 
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ти фанеры. Сильно нажимать на пилку не следует, так как ее 
легко сломать. Кроме того, в работе надо делать перерывы, так 
как пилка при длительной работе сильно нагревается и может от 
этого лопнуть. Если нужно выпилить внутреннюю замкнутую 
часть фигуры, то внутри ее пределов (близ границы) просверли¬ 
вают небольшое отверстие и в него пропускают пилку. Для это¬ 
го освобождают один конец пилки из нижнего зажима лобзика и 
вводят освобожденный конец в отверстие с верхней стороны фа¬ 
неры, где начерчены контуры фигуры. Снова зажав этот конец в 
лобзике, восстанавливают прежнее натяжение пилки. Много¬ 
слойную фанеру следует распиливать пилой, лучше мелкозубкой 
или слесарной ножовкой. 

Прямолинейные обрезы фанеры- легко или удобно делать 
ножом перочинным или ножом для резания картона (рис. 277), 
пользуясь для сохранения должного направления линейкой, луч¬ 
ше металлической, чем деревянной. Под фанеру при ее. обрезке 
надо подкладывать доску. Фанеру прорезают на половину глуби¬ 
ны с одной стороны, а затем, повернув ее на обратную сторону, 
доканчивают прорез. Трехслойка, особенно тонкая фанера, без 
труда прорезается сразу насквозь. При резке фанеры вдоль во¬ 
локон надо иметь в виду, что лезвие ножа стремится идти между 
волокнами; такое направление может не совпадать точно с тре¬ 
буемым направлением прореза. В таком случае может оказаться, 
что нож станет сдвигать линейку, во избежание чего следует очень 
крепко удерживать линейку на месте и первый надрез делать при 
слабом нажиме на нож. 


§ 18. СОЕДИНЕНИЕ КЛЕЕНОЙ ФАНЕРЫ 

Чаще всего трех- и пятислойную фанеру приходится соединять 
под углом с ребром досок. 

Наиболее прочным такое соединение получается при намазы¬ 
вании ребра доски и соответствующего участка на фанере перед 
их наложением столярным клеем и затем забиванием тонких гвоз¬ 
дей. В случае, когда нужно соединить два куска тонкой фанеры 
под прямым углом, необходимо воспользоваться квадратным 
брусочком, к которому описанным выше способом приклеивают 
и прибивают куски фанеры (рис. 60, Л). 

При устройстве экранов, представляющих собой листы фане¬ 
ры той или иной величины, расположенные вертикально, целесо¬ 
образно ограничиться изготовлением лишь одних ножек. Эти 
ножки делают из планок и брусков с прорезями, выполненными 
пилой-мелкозубкой и служащими для вставления листов (рис. 60, 
В), Ширину этого прореза берут такой, чтобы лист вставлялся 
в него со значительным трением. Длину брусков берут тем зна¬ 
чительней, чем выше экран и чем большей устойчивостью в по¬ 
перечном направлении он должен обладать. 
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§ 19. ШЛИФОВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 

1. Шлифование циклей и стеклом. Шлифуют поверхности из¬ 
делий из дерева чаще всего перед покрыванием ее лаком (гл. 2. 
§ 6). Для шлифования плоской поверхности часто применяют 
специальный инструмент, носящий название цикли и состоящий 
из тонкой стальной пластинки. Расположив эту пластинку, как 
показано на рисунке 61, движениями, направленными к себе и 
от себя, граней цикли проскабливают всю поверхность изделия. 

Изделия с кривой поверхностью могут быть отшлифованы 
путем скобления осколком оконного стекла (рис. 62, А). При за- 




Рис. 61. Приемы работы циклей. 





Рис. 62. Приемы обработки поверхности стеклом и стеклянной бумагой. 
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туплении осколка его край откалывают или берут другой кусок 
стекла. При такой шлифовке стеклом следует соблюдать особую 
осторожность во избежание порезов рук. 

2. Шлифование стеклянной бумагой- Чаще всего поверхности 
шлифуют при помощи стеклянной бумаги (§ 2). Как правило, 
шлифуют бумагой сначала с крупным зерном, а затем все более 
и более мелкозернистой (рис. 62, В), Однако в большинстве слу¬ 
чаев, если поверхность ровная, например из-под рубанка, то мож¬ 
но шлифовать сразу окончательно мелкозернистой бумагой. Шли¬ 
фуя наиболее правильно, следует придавать стеклянной бумаге 
круговые движения. 

Если древесина мягкая (липа) или если нужно получить очень 
правильную плоскость, то стеклянной бумагой обертывают дере¬ 
вянную колодочку и шлифуют, двигая последней, как указано на 
рисунке 62, С. 

Изделие малых размеров целесообразно шлифовать, двигая 
его (вращательными движениями) по поверхности стеклянной 
бумаги, постеленной на стол. Подобным же образом в некоторых 
случаях движениями о неподвижную бумагу полезно шлифовать 
торцы или снимать фаску (рис. 62, ^) на краях (ребрах) или за¬ 
круглять эти края. 



ГЛАВА 2 


ОКРАШИВАНИЕ И ПОКРЫВАНИЕ ЛАКАМИ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Окрашивают и покрывают лаком предметы в следующих це¬ 
лях: 

а) для придания опрятного и приятного для глаз вида, что 
имеет большое воспитательное значение; 

б) для защиты от загрязнения пористых материалов (картон, 
бумага, дерево); 

в) для защиты от действия воды или других жидкостей; 

г) для предохранения металлов от окисления; 

д) для защиты от действия кислот и других едких растворов; 

е) для выделения яркими красками отдельных частей, пред¬ 
принимаемого в методических целях; 

ж) для получения цветных пучков света, проходящего через 
окрашенное стекло или другой прозрачный материал. 

В настоящей главе приведены разнообразные указания об ок¬ 
раске и покрывании лаком применительно к тем задачам, которые 
могут встретиться у преподавателя при ведении им хозяйства ка¬ 
бинета, или в процессе кружковой работы. Приемы окрашивания 
и лакирования сравнительно просты, однако требуют некоторых, 
хотя и простых, знаний. 

§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Сухие минеральные краски. Сухие минеральные краски 
представляют собой по большей части безводные соли и окис¬ 
лы металлов, растертые в порошок. 

Для приготовления красок их разводят в жидкостях или раст¬ 
ворах клейких и смолистых веществ, которые после некоторого 
времени отвердевают, образуя на окрашенной поверхности проч¬ 
ную пленку. Отвердевающей (под влиянием окисления воздухом) 
жидкостью является так называемая олифа — «вареное» расти¬ 
тельное масло (раздел 7). Сухие краски, замешанные на олифе, 
носят название масляных (раздел 2). Если сухую краску разво¬ 
дят на воде с добавлением столярного клея, то она получает 
название клеевой (§ 4). Некоторые смолистые вещества, раство¬ 
ренные на соответствующих им растворителях (ацетон, бумил- 
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ацетон, скипидар и др.) и смешанные с сухими красками, обра¬ 
зуют особую разновидность красок — лаковых или эмалевых. 
Растворитель обычно берут «летучим», т. е. быстро испаряющим¬ 
ся, благодаря чему краска быстро отвердевает. 

Из сухих минеральных красок самостоятельное значение для 
лаборатории имеют свинцовые глет и сурик, применяемые при 
изготовлении кислотных аккумуляторов. Мумия (окись железа), 
глет и белила входят в состав некоторых важных для физиков 
замазок (гл. 3, § 7). 

2. Масляные краски. Общеизвестные масляные тертые (ма¬ 
лярные) краски выпускают чаще всего в виде густой пасты. 

Такие краски перед употреблением следует разводить олифой 
до нужной густоты. В продаже иногда встречаются масляные 
краски, разведенные так, что ими можно окрашивать предметы 
без разведения олифой. 

Масляную краску нельзя хранить, не защитив ее поверхность 
от действия воздуха; иначе она, взаимодействуя с кислородом, 
отвердевает и делается негодной для дальнейшего употребления. 
Поэтому масляную краску следует помещать в плотно закрываю¬ 
щуюся широкогорлую посуду, обязательно налив на ее поверх¬ 
ность слой олифы. Вместо олифы можно воспользоваться водой, 
доливая ее по мере испарения. 

Для окраски мелких деталей следует иметь в кабинете худо¬ 
жественные масляные краски, выпускаемые в тюбиках. Такие 
краски отличаются чистотой и яркостью своих цветов, а также 
много большей прочностью, чем малярные. Художественные крас¬ 
ки разводят олифой, однако отвердевают они только через много 
дней, почему при разведении в них необходимо добавлять сик¬ 
катив (раздел 8). 

3. Краски с испаряющимися растворителями. Из красок с ис¬ 
паряющимися растворителями наиболее распространены эмале¬ 
вые. Эмалевые краски менее прочны и водоустойчивы, чем мас¬ 
ляные. Достоинство их заключается в быстроте высыхания и в 
блестящем красивом виде пленки, образующейся на окрашенной 
поверхности. 

Покупать эмалевую краску следует в жестяных баночках с 
герметически закрывающейся железной крышкой. Крышку на 
баночке всегда надо держать плотно закрытой, иначе краска 
быстро затвердевает и становится непригодной. Приобретая эма¬ 
левую краску, необходимо одновременно покупать и соответст¬ 
вующий растворитель. Вообще же эмалевые краски чаще всего 
разводят на скипидаре. 

4. Анилиновые краски. В школьной лаборатории анилиновые 
краски применяют для подкрашивания жидкостей в демонстра¬ 
ционных целях (гл. 16, § 14), для окрашивания деревянных из¬ 
делий перед покрыванием лаком, для изготовления прозрачных 
цветных лаков, для окраски светофильтров (цветные стекла) и 
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Таблица 4 

Некоторые анилиновые и другие краски 


Название 

Цвет 

Растворитель 

Нигрозин (водорастворимый) 

Черный (грязно¬ 
фиолетовый) 

Вода 

Эозин 

Ярко-красный 

Вода. Спирт 

Флуоресцеин 

Желто-зеленый 

Спирт. Вода сс 
следами щелочи (на- 
шат. спирт, сода, 
едкая щелочь) 

Метилфиолет или виолет 

Ч исто-фиолетовый 

Вода. Спирт 

Родамин 

Пурпуровый 

Спирт 

Аурамин 

Желтый 

Спирт 

Риванолъ 

Желтый 

Вода. Спирт 

Хлорофилл 

Зеленый 

Вода с примеськ 
1—2% едкой ще¬ 
лочи (КОН, ЫаОН). 
Спирт 

Бриллиантовая зелень 

Зеленый 

Вода. Спирт 

Метиленовая синь 

Голубой 

Вода. Спирт 


электрических лампочек, предназначенных для иллюминацион¬ 
ных целей. 

В таблице 4 приведены некоторые данные об анилиновых 
красках, которые могут оказаться полезными для работ в физи¬ 
ческом кабинете школы. 

5. Акварельные краски. Акварельные краски общеизвестны, 
они служат в основном для раскрашивания бумаги. Наиболее 
удобными для разведения являются художественные краски в 
тюбиках. При изготовлении приборов и моделей акварельными 
красками целесообразно окрашивать деревянные детали, требу¬ 
ющие выделения ярким цветом, с последующим покрытием мас¬ 
ляным или прозрачным спиртовым лаком. 
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Самостоятельное значение имеют желтая краска гуммигут и 
некоторые другие, в водном растворе которых под микроскопом 
хорошо обнаруживается броуновское движение. 

6. Масляный лак. Виды масляных лаков многочисленны и 
разнообразны. Они состоят из различных смол (диммара, копала, 
янтаря и др.), разведенных в натуральной льняной олифе. Плен¬ 
ка, образуемая масляным лаком, прозрачна и бесцветна (или 
имеет легкий желтый цвет) и придает покрытой ею поверхности 
весьма значительный блеск. Наиболее подходящими для школь¬ 
ных работ могут служить масляные лаки: половой и мебельный. 
Сохнут лаки в зависимости от своего состава от Ѵг До 2—3 суток. 

Хранить масляный лак необходимо в стеклянной или другой 
посуде (бутылках), плотно закрываемой корковыми (но не при¬ 
тертыми стеклянными!) пробками, иначе он быстро затвердевает. 

7. Олифа и варка ее. Олифа представляет собой «вареное» 
растительное масло (например, льняное или конопляное), обла¬ 
дающее способностью «высыхать», или, вернее, затвердевать, в 
результате химического взаимодействия (окисления кислородом) 
с воздухом. Такой натуральной олифы достать иногда бывает 
затруднительно, поэтому для малярных работ часто применяют 
смесь из натуральной олифы и растворов некоторых смолистых 
веществ. О количестве натуральной олифы в смеси можно судить 
по процентному содержанию, характеризующему данный сорт ис¬ 
кусственной олифы. Так, например, в 65-процентной олифе имеет¬ 
ся 35% примесей. Применение искусственной олифы вполне воз¬ 
можно во всех тех случаях, когда окрашенная поверхность и 
особенно приготовленная из нее замазка не подвергаются дли¬ 
тельному воздействию воды, а если и подвергаются, то лишь 
недолгое время и затем высушиваются. 

Натуральную олифу можно сварить своими силами из льня¬ 
ного или конопляного (но не подсолнечного) масла. При этом 
обязательно следует соблюдать весьма строгие меры предосто¬ 
рожности во избежание загорания паров масла. Для варки мас¬ 
ла берут металлическую посуду, плотно закрывающуюся крыш¬ 
кой, например кастрюлю. Варить олифу можно на кухонной 
плите, однако ни в коем случае нельзя нагревать кастрюлю непо¬ 
средственно на пламени. Следует иметь также в виду, что при 
варке выделяются сильно пахнущие пары и продукты разложе¬ 
ния масла с неприятным запахом, поэтому варить нужно при 
открытых окнах или на открытом воздухе. 

Растительное масло (льняное или конопляное) для варки 
наливают не более чем до половины кастрюли, следя за тем, что¬ 
бы оно не попало на внешнюю поверхность кастрюли; если же 
это случается, то кастрюлю вытирают досуха тряпкой. Кастрюлю 
ставят на плиту и доводят температуру масла до 120—130° С, о 
чем судят по термометру. При этом масло мешают (иначе оно 
«уйдет»), следя за температурой и снимая ложкой образующуюся 
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пену. Через 20—30 мин к маслу добавляют расплавленный смо¬ 
лянокислый марганец (об его изготовлении см. ниже), вливая 
его тонкой струйкой и помешивая масло. После прибавления мар¬ 
ганца температуру масла (120—130° С) поддерживают в течение 
40—50 мин. Затем маслу дают остыть и отстояться, после чего 
готовую олифу сливают в бутыль, закрываемую корковой проб¬ 
кой. 

Для приготовления смолянокислого марганца берут на 100 ча¬ 
стей канифоли (гл. 3, § 2) 6 частей тонко растертой в ступке 
перекиси марганца (гл. 16, § 3). Порошок постепенно насыпают 
в предварительно расплавленную и нагретую до 170° С канифоль, 
производя при этом помешивание. Затем, не прекращая переме¬ 
шивания, увеличивают температуру смеси до 230° С и выдержи¬ 
вают при этой температуре смесь в течение 15—20 мин. После 
этого смеси дают остыть (но не до затвердевания), затем вылива¬ 
ют ее, как указано выше, в кипящее масло. Очевидно, что смоля¬ 
нокислый марганец необходимо приготавливать заранее, т. е. до 
варки масла. 

Существуют еще и другие способы варки олифы, однако опи¬ 
санный выше способ, известный под названием «холодной вар¬ 
ки», наиболее прост, доступен и наименее опасен в пожарном от¬ 
ношении. 

Сваренную олифу надо испробовать, сделав ею мазок на стек¬ 
ле. Олифа через 15—18 ч должна загустеть в эластичную плен¬ 
ку и через 30—40 ч окончательно затвердеть. 

8. Сиккатив. Под таким названием известны некоторые веще¬ 
ства (перекись марганца, глет свинцовый, сурик свинцовый, 
окись цинка и др.), добавление которых к олифе значительно ус¬ 
коряет процесс ее затвердевания. 

Сиккатив добавляют в самом небольшом количестве (1—2%) 
для ускорения высыхания олифы. Добавление сиккатива особен¬ 
но необходимо при окрасках художественными красками (раз¬ 
дел 2). 

Сиккатив не рекомендуется добавлять к краске, предназначен¬ 
ной служить долгие годы, так как через несколько лет она может 
стать хрупкой. 

9. Спиртовой лак. Спиртовые лаки различных цветов предна¬ 
значены по большей части для покрывания дерева (мебели). По¬ 
давляющее большинство таких лаков состоит из натуральных 
(шеллака) или искусственных смол, растворенных в винном спир¬ 
те или, как это иногда практикуется, в бутилацетате. Для прида¬ 
ния окраски (красной, черной и т. п.) в лак прибавляют соответ¬ 
ствующие красители — чаще всего анилиновые краски. 

Наибольшее применение при изготовлении самодельных при¬ 
боров имеют спиртовые лаки желтый и красный, используемые 
для лакирования деревянных частей (§ 6) и черный — для по¬ 
крытия металлических деталей. Кроме того, для школьной лабо- 


73 



ратории важен шеллачный лак для улучшения изоляции, что 
нужно иногда, например, при намотке трансформаторов и что 
необходимо для уменьшения гигроскопичности стекол при опы¬ 
тах по электростатике. Если лак используют для изоляционных 
целей, особенно для покрытия электростатических приборов, то 
лучше всего для этого взять 50—100 г натурального шеллака 
(чешуйки темно-желтого цвета, напоминающие кусочки желати¬ 
на) и растворить его в четырех-пятикратном количестве (по весу) 
винного спирта. 

Черный лак, если его не удалось приобрести, можно пригото¬ 
вить своими силами, добавив голландской сажи к спиртовому 
(покупному) лаку любого цвета. 

Спиртовые лаки высыхают в течение 1—3 мин в тонкую плен¬ 
ку, более красивую и блестящую, чем масляный лак (раздел 6). 
Основной недостаток спиртовых лаков—порча их от воды, при 
попадании которой лакированный предмет покрывается пятнами 
с белым налетом. 

10. Спирты. В школьной лаборатории находят себе примене¬ 
ние спирты древесный, или метиловый, а также денатурирован¬ 
ный винный (смесь древесного и винного спирта и других ве¬ 
ществ). Их применяют как топливо в спиртовках и как вещества, 
обладающие плотностью меньшей, чем вода, при заполнении ма¬ 
нометров, при измерении плотностей и т. п. В воде эти спирты не 
растворяются, а образуют при смешивании с водой эмульсию. 

Винный, или этиловый, спирт важен как растворитель прежде 
всего для загустевших спиртовых лаков (раздел 9), для чего не 
годится денатурированный спирт. Винный спирт нужен также 
при приготовлении изоляционного лака из шеллака (раздел 9), 
а также растворов фенолфталеина (гл. 16, § 14) и некоторых 
анилиновых красок. 

11. Скипидар. В школьных условиях скипидар важен как рас¬ 
творитель для масляного лака и некоторых эмалевых красок, а 
также при приготовлении мастики для вощения дерева (§ 6). Он 
нужен также для промывки кистей после эмалевой краски (§5). 
При горении скипидар дает сильное коптящее пламя, что исполь¬ 
зуют для нанесения копоти на стекло. Скипидар сильно горюч и 
поэтому требует при своем использовании защиты от огня. 

12. Ацетон, амилацетат и бумилацетат. Ацетон и амилацетат 
в школьных условиях важны как растворители для некоторых 
анилиновых красок и, главное, для приготовления из целлулоида 
весьма нужного сапонового лака (§ 7). Ацетон в самом неболь¬ 
шом количестве необходим для склеивания узкопленочных кино¬ 
фильмов. 

Ацетон—бесцветная жидкость, с резким, весьма характерным 
запахом, сильно испаряющаяся и поэтому требующая хранения 
в плотно закрываемой пробкой посуде. Жидкость сильно горюча, 
поэтому ее надо тщательно беречь от огня. Амилацетат известен 
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благодаря своему приятному и характерному запаху под назва¬ 
нием грушевой эссенции^. Бумилацетат испаряется медленнее 
ацетона. 

13. Жидкое (растворенное) стекло. Жидкое, или растворен¬ 
ное, стекло (натриевое и калиевое), называемое иногда фикусо- 
вым стеклом, продается в магазинах химических товаров чаш.е 
всего в твердом виде под названием «силикат-глыба». Силикат- 
глыба сравнительно легко растворяется в горячей воде. После 
испарения воды стекло через несколько суток отвердевает. Жид¬ 
кое стекло важно как составная часть огнеупорных красок (§11) 
и стойких замазок (гл. 3, § 7). 

14. Пемза. Пемза — минерал вулканического происхождения, 
имеющий сильнопористое строение. Применяют пемзу для вырав¬ 
нивания поверхности после покрытия ее шпаклевкой (§ 5). Пем¬ 
зу можно распилить обыкновенной пилой. Для получения плос¬ 
ких поверхностей, что необходимо при шлифовании шпаклевки, 
куски пемзы трут друг о друга. 


§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

1. Кисти щетиновые. Окрашиваемые поверхности при изготов¬ 
лении приборов невелики, поэтому целесообразно приобрести 
2—3 щетиновые кисти небольших диаметров (1—3 см) (рис. 63, 
А). После употребления кисти следует обязательно промывать: 
от масляной краски — керосином, от эмалевой — скипидаром, от 
других красок — соответствующими им растворителями. Затем 
кисть следует вытереть досуха тряпкой и так хранить. Кисть, не 
промытая -ОТ краски, при хранении на воздухе затвердевает и 
оказывается испорченной. 

Если перерыв между использованием кисти для окраски мас¬ 
ляными красками невелик, кисть хранят, погрузив ее щетину 
в воду. 

При отсутствии кисти краску можно нанести, сделав из тряп¬ 
ки тугой тампон, плотно набитый ватой, паклей или обрезками 
ниток или тряпок (рис. 63, В). 

2. Волосяные кисти. Кисти из волоса применяют при окраши¬ 
вании акварельными красками (рис. 63, С). Заменить их мож¬ 
но самодельными из пучка волос, привязанных к концу палоч¬ 
ки (рис. 63, Д), или тампоном из гигроскопической ваты (рис. 
63, Е). 

3. Шпатель. Шпатель (рис. 63, Р и О) служит для нанесения 
шпаклевки перед покраской, что необходимо при выравнивании 
поверхности дерева или металла и, в частности, при заделке раз¬ 
личных трещин, углублений и т. п. (§ 5). Для шпателя характерна 


* Смесь ацетона и амилацетата продается под названием жидкости для 
снятия лака с ногтей. 
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строгая прямолинейность его нижнего края. Шпатели бывают де¬ 
ревянные из дощечки толщиной 3—4 мм (рис. 63, Р) или метал¬ 
лические из стальной пластинки (рис. 63, О), 

§ 4. ОКРАСКА ПРОЕКЦИОННЫХ ЭКРАНОВ 

1. Состав клеевых красок. В состав клеевой краски входят: 
мелко истолченный и просеянный мел (основа), какая-либо из 
сухих минеральных красок (краситель), например охра (желтая), 
мумия (красная), зелень и т. п. (§ 2), столярный или малярный 
клей (связывающее вещество, гл. 1, § 10) и вода (растворитель). 
Без примеси клея краска после высыхания становится также лег¬ 
ко стираемой, как, например, мел с классной доски. При состав- 
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лении клеевых красок следует иметь в виду, что они, высыхая, 
приобретают иной, более светлый тон. Поэтому, подбирая нуж¬ 
ную густоту цвета, пробуют раствор, намазывая его на лист бу¬ 
маги, высушиваемой для ускорения подогреванием. 

Клеевой краской можно красить картон, бумагу, дерево и 
т. п.; окраска получается матовой и своеобразно красивой, но не¬ 
прочной, легко пачкающейся и совершенно не терпящей воды или 
других жидкостей. 

Из клеевых красок для физической лаборатории наиболь¬ 
шее значение имеют черная для окраски некоторых 
оптических приборов и белая для окраски проекционных экранов, 
в том числе и для киноэкранов. 

2. Черная клеевая краска. Матовой, в незначительной степени 
отражающей свет, черной окраски достигают окрашиванием крас¬ 
кой, составленной из разведенных в воде голландской сажи (ко¬ 
поти) или, что несколько хуже, шведской сажи (мелко истолчен¬ 
ного древесного угля). Густота смеси должна примерно соответ¬ 
ствовать густым сливкам. 

Для закрепления краски в нее подмешивают сваренного сто¬ 
лярного или малярного клея (гл. 1, § 10). Краску наносят с помо¬ 
щью щетинной кисти один раз, а если чернение получилось недо¬ 
статочным, то процесс повторяют после того, как первая краска 
совершенно высохнет. 

3. Белая краска для экранов. Наиболее дешевую белую крас¬ 
ку для экрана можно составить из мелко истолченного кусково¬ 
го мела (рис. 308, В) и воды с добавлением сваренного на огне 
столярного или малярного клея (гл.1, § 10). Густота смеси долж¬ 
на примерно соответствовать густым сливкам. Подобная краска 
после ее высыхания будет иметь слегка желтоватый оттенок, для 
устранения которого в краску следует заранее прибавить неболь¬ 
шое количество порошка ультрамарина (синьки). Синьки добав¬ 
ляют столько, чтобы краска приняла светло-голубую окраску. 
После высыхания краска будет казаться белой. Если же голубо¬ 
ватый тон все же останется, то исчезает он через некоторое время, 
выцветая. 

Побелку большей белизны получают, если при составлении 
краски берут порошок очищенного мела, а малярный клей — са¬ 
мого высокого качества, почти совершенно прозрачный и слабо 
окрашенный. Еще более совершенной по белизне окраски дости¬ 
гают употреблением вместо мела сухих цинковых белил. Для за¬ 
крепления очищенного мела, цинковых белил можно воспользо¬ 
ваться вместо клея яичным белком (разведенным в воде) или 
молоком. 

4. Серебряная краска для экрана. Только небольшой экран 
может быть посеребрен алюминиевым порошком на сапоновом 
лаке (§9), так как лак стоит дорого. Для окраски большого экра¬ 
на дешевле применять следующий высококачественный состав: 
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в 1 л воды развести 30 г гашеной извести^ 35 г казеина (гл. 13, 
§ 2) и 10 г жидкого стекла (§2),затем смесь нагревать и добавить 
в нее 20 г очищенного порошка мела и 20 г алюминия в порошке 
(§ 9). Краску следует наносить щетинной кистью в горячем виде. 

5. Окраска экрана. Экран проще всего устроить постоянным, 
побелив часть стены в кабинете. Это возможно только при шту¬ 
катуренных стенах. В этом случае перед окрашиванием стенѵ 
надо обязательно на отведенном для экрана прямоугольнике про¬ 
мыть обильно смачиваемой в воде кистью и тщательнейшим об¬ 
разом зашпаклевать (§5) все выбоины. Если стена, несмотря на 
промывку, все же грязна и содержит пятна, то ее нужно загрун¬ 
товать раствором, состоящим из 50 частей воды и 1—2 частей сер¬ 
нокислой меди (медного купороса) с примесью мела. Грунтовка 
после высыхания образует плотную стекловидную пленку, не по¬ 
зволяющую грязи на стене портить побелку ^ Белят одним из 
указанных выше клеевых составов два раза. 

Если экран полотняный, то его следует белить, положив на 
пол. 


§5. ОКРАШИВАНИЕ МАСЛЯНОЙ И ЭМАЛЕВОЙ КРАСКАМИ 

1. Подготовка поверхности. Для окрашивания масляными и 
эмалевыми красками поверхность дерева вполне достаточно от¬ 
делать рубанком; торцы же (из-под пилы) следует подвергнуть 
торцовке (рис. 42) или опиливанию напильником до исчезновения 
углублений. 

Если при обстругивании поверхность была «задрана» и со¬ 
держит щербины, что обычно бывает около сучков, то углуб¬ 
ления необходимо зашпаклевать (раздел 2). Отделка стеклянной 
бумагой необязательна, так как, особенно при двукратном по¬ 
крытии, краска заполнит и скроет все мелкие углубления, прида¬ 
ющие поверхности некоторую шероховатость. У железа перед 
покраской следует удалять ржавчину, очистка до блеска не 
нужна. 

Старую краску можно удалить механически, соскабливая ее 
ножом или пользуясь стеклянной или наждачной бумагой. С не¬ 
которых металлических предметов краску можно удалить также, 
нагревая их на пламени, например, примуса или спиртовой горел¬ 
ки. Во время такого обжигания краска сгорает, а затем сравни¬ 
тельно легко счищается металлической щеткой. 

^ Известь должна быть свежегашеной своими средствами, в виде пушон¬ 
ки (порошка) или сметанообразной массы Для гашения извести кусок ее обли¬ 
вают трехкратным количеством воды (по весу). При реакции происходит зна¬ 
чительное выделение теплоты с разогреванием до 150° С. Известь отвердева¬ 
ет, поглощая из воздуха углекислый газ и выделяя воду. 

После грунтовки медным купоросом нельзя применять составы с из 
вестью, так как в результате химической реакции между этими веществами 
образуются желто-коричневые пятна. 
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Но механическое удаление не всегда возможно (например, 
предметов, имеющих рельефную поверхность или сделанных из 
мягкого, металла). Тогда прибегают к размягчению масляной 
краски щелочью или соответствующими растворителями. 

Для удаления масляной краски с металлического предмета 
его погружают на 1—2 ч в раствор 1 части соды (стиральной 
или лучше каустической) в 20 частях воды. Если при этом раст¬ 
вор подогреть^ то эффект получается через 15—20 мин. При та¬ 
кой обработке краска частично растворяется, частично отстает от 
предмета. После обработки щелочью предмет необходимо тща¬ 
тельно промыть водой и высушить. 

2. Шпаклевка. Шпаклевка состоит в выравнивании поверхно¬ 
сти дерева или металла заполнением углублений и других изъя¬ 
нов отвердевающей замазкой. Шпаклевку для дерева, так назы¬ 
ваемую клеевую, составляют из просеянного мела 2, воды, разве¬ 
денного столярного или малярного клея (гл. 1, § 10) и олифы. 
Приготовляют ее в корытце, смешивая примерно 80—90 частей 
мела, 6 частей клея, 80 частей воды и 1—2 части натуральной 
олифы до получения массы, похожей на густую сметану^ (см. 
также таблицу 5). 


Таблица 5 


Состав клеевых и масляно-клеевых шпаклевок в частях 


Название 

Мела мо¬ 
лотого 

около 

Олифы 

натураль¬ 

ной 

Олифы 

искусст¬ 

венной 

Клея 

столяр¬ 

ного 

Скипида¬ 

ра 

Сиккати¬ 

ва 

Двухро¬ 
мовокисло¬ 
го калия 

Воды 

примечание 

Кле- 

160 



4 



1 


Воды добав- 

евая 









ляют ДО полу¬ 
чения консис- 







1 



тенции густого 
теста 

Мае- 

85 

1 ! 


6 




80 


ляно- 

кле¬ 

евая 










Мас¬ 

250 

сл 

о 


1 

10 

5 


__ 

8 


ляная 

250 


50 

1 


2—3 


8 




Г' 1 1 








* Не следует забывать о возможности сильного ожога подогретой 
едкой щелочью (гл. 16, §9). 

2 Если в растолченном меле будут содержаться крупные частицы, то по¬ 
верхность при шпаклевке выйдет с царапинами. 

^ Шпаклевка из мела и клея с малым содержанием олифы неводоустойчи¬ 
ва. Если в указанную смесь добавить еще 4—5 частей натуральной олифы, 
шпаклевка станет водоустойчивой- 
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Рис. 64. Шпаклевание. 


При шпаклевании шпаклевку захватывают на шпатель, ста¬ 
рую стамеску или нож и накладывают или намазывают на соот¬ 
ветствующее место поверхности, а затем движениями шпателя, 
располагаемого под углом примерно 45—60°, удаляют излишек, 
вдавливая при этом шпаклевку в углубление (рис. 64, А), 

Важно знать, что клеевая шпаклевка, наложен¬ 
ная на дерево, не покрытое предварительно 
олифой, не станет держаться достаточно проч¬ 
но и отвалится. Поэтому перед шпаклевкой дерево по¬ 
крывают с помощью кисти олифой (раздел 3) и высушивают. 
Клеевая шпаклевка отвердевает в сухом месте через несколько 
часов, после чего поверхность окончательно выравнивают стек¬ 
лянной бумагой, куском пемзы (рис. 64, В) или скребут краем 
ножа, а в случае надобности шпаклюют вторично. 

Для металлов клеевая шпаклевка без значительной примеси 
(до 20—30%) олифы непригодна; проще всего для них вместо 
клеевой шпаклевки использовать жидкую масляную замазку 
(гл. 3, § 7). 

3. Покрывание олифой. Олифой покрывают дерево перед 
шпаклевкой и перед окрашиванием масляной краской. Иногда 
эту операцию выполняют вместо окрашивания. Если поверхность 
дерева, например фанеры, отделать стеклянной бумагой (гл. 1, 
§ 19) и покрыть^ с помощью щетинной кисти олифой, а затем, 
когда олифа высохнет, покрыть ее еще раз, то поверхность при¬ 
мет красивый вид и приобретет легкую желтую окраску, в извест¬ 
ной степени напоминающую отделку лаком. Особо глубокое 
пропитывание дерева происходит, если его покрывают горячей 
олифой. Покрывание олифой по своей простоте и относительно 
хорошим результатам следует усиленно рекомендовать для вся- 

* Приемы покрывания олифой применять те же, что и при окрашивании 
масляной краской (раздел 5). 
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кого рода поделок из фанеры, дерева, т. е. подставок, ящиков 
и т. п. 

4. Покрывание масляным лаком. Для придания значительно¬ 
го блеска поверхности ее покрывают масляным лаком. Делают 
это с помощью щетинной кисти (рис. 63, Л), возможно более тон¬ 
ким слоем. Лак можно наносить на натуральное дерево, 
которое при этом принимает желтоватую окраску, а также 
на окрашенное протравой, акварельной (§6) или масляной крас¬ 
кой (раздел 5). Обычно для получения ровной блестящей поверх¬ 
ности ее покрывают лаком дважды, причем второй раз покрыва¬ 
ют после того, когда первый слой просохнет. Однако если лаки¬ 
руют по масляной окраске, то для получения блеска достаточно 
однократного покрывания. 

Наносить масляный лак проще, чем спиртовой, поскольку он 
высыхает медленнее его, а поэтому кистью можно проводить по 
одному и тому же месту несколько раз, чтобы удалять излишек 
лака или, наоборот, покрывать лаком пропущенные места. При 
нанесении лака важно, во избежание «натеков», покрывать лаком 
«скупо», т. е. так, чтобы он ложился возможно более тонким 
слоем. 

5. Окрашивание масляной и эмалевой красками. Поверхность 
перед окрашиванием масляной и эмалевой красками должна 
быть подготовлена: в случае необходимости прошпаклевана (раз¬ 
дел 2) и обязательно загрунтована, т. е. покрыта олифой (раздел 
3). Густотертую масляную краску разводят олифой^; продаю¬ 
щаяся же разведенной масляная краска, а также эмалевая в 
разведении не нуждаются. При окрашивании краску вначале тща¬ 
тельно размешивают в банке палочкой (но не кистью!), затем 
захватывают немного на самый конец щетины у кисти ^ и наносят 
несколькими поперечными штрихами (полосами) на окрашивае¬ 
мую поверхность (рис. 65, А). Далее растушевывают краску на 
возможно большую поверхность, двигая кистью поперек нанесен¬ 
ных штрихов, стремясь к тому, чтобы краска легла как можно 
более тонким и одинаковым слоем. Если же краску нанести тол¬ 
стым слоем, то ее поверхность после высыхания может сморщить¬ 
ся или на ней образуются так называемые затеки. После высы¬ 
хания краски поверхность окрашивают вторично, а в некоторых 
случаях и в третий раз. Если после первого окрашивания на вы¬ 
сохшей поверхности получаются хотя бы небольшие неровности, 
то ее следует отшлифовать мелкой стеклянной бумагой или, что 
лучше, куском пемзы (§ 2). 


' Перед разведением краски олифой с поверхности краски тщательно сни¬ 
мают «пленку», образовавшуюся при долгом и неправильном хранении крас¬ 
ки. После тщательного размешивания краска должна стекать с палочки тон¬ 
кой струйкой, но не каплями. (Ред.) 

2 Если на кисти по тем или иным причинам оказалось очень много крас¬ 
ки, то излишек следует удалить, обжимая кисть о край банки. 
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Рис. 65. Окрашивание* 


При окрашивании кисть 
нужно держать в руке верти¬ 
кально к поверхности и дейст¬ 
вовать с некоторым нажимом. 

Эмалевыми красками (§ 2) 
окрашивают в основном так же, 
как и масляными, с той лишь 
разницей, что растушевывать 
их надо быстро, так как из-за 
значительного испарения раст¬ 
ворителя краска густеет. Если 
эмалевая краска в банке не¬ 
сколько загустела, ее можно 
развести скипидаром. Некото¬ 
рые эмалевые краски приходит¬ 
ся иногда наносить 3—4 раза. 
После каждого нанесения и вы¬ 
сыхания необходима шлифовка. 

6. Матовая окраска. По¬ 
верхность, окрашенная масля¬ 
ной краской, в той или иной ме¬ 
ре блестяща. Если к масляной 
краске добавить 1—2% скипи¬ 
дара, глянец окраски умень¬ 
шится. Еще более матовой мож¬ 


но сделать окрашиваемую поверхность добавлением в краску 
2—3% воска, растворенного в скипидаре (для чего воск необхо¬ 
димо плавить). 


§ 6. ПОКРЫВАНИЕ ДЕРЕВА ЛАКОМ 


1. Подготовка поверхности. Наиболее красивый вид при по¬ 
крывании спиртовым лаком получают такие твердые породы, как 
бук, дуб, береза, и т. п.; сосну и ель лучше покрывать масляным 
лаком. Поверхность дерева должна быть самым тщательным об¬ 
разом отделана вначале крупной, а затем мелкой стеклянной бу¬ 
магой (гл. 1, § 19). Особое внимание надо обратить на поперечные 
распилы досок (торцы); их необходимо обработать рубанком 
или напильником до исчезновения всех углублений, затем отде¬ 
лать стекляной бумагой. Все оставшиеся выбоинки можно заде¬ 
лать сургучом или воском. После такой обработки деревянную 
деталь можно покрасить протравой или морилкой (раздел 2). 

Цветные металлы перед окрашиванием прозрачным лаком 
необходимо тщательно отполировать (см. указания, данные в 
гл. 4, § 12). 

2. Окрашивание дерева перед покрыванием лаком. Окраши¬ 
вают дерево в тот или иной цвет, чаще всего в коричневый — 
«под орех», что придает дубу, ореху и буку особенно красивый 
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вид. Береза окрашивается хуже, еще худшие результаты полу¬ 
чаются у смолистых пород: сосны и ели. 

Окрашивают специальной протравой или морилкой. В табли¬ 
це 6 приведены некоторые данные о протравах для различных по¬ 
род древесины. 

Таблицаб 

Протравы для некоторых пород древесины 


Цвет протравы 


Порода 

древесины 

черный 

коричневый 

красный 

желтый 

Бук 


Двухромовокислын 

Поташ или 




калий 

1 хромовые 

1 квасцы 


Ясень 

Дуб 

Уксусно-ки- 

» » 

То же с небольшой 

до- 


Сосна 

слое железо 

бавкои нашатырного' 
спирта и медного ку-; 
пороса і 

Марганцовокислый ка¬ 
лий 

Двухромово¬ 
кислый ка¬ 
лий 

Ель 




Азотная кис 
лота 25% 

Береза 

Клен 

Нигрозин 

Бейц ореховый 

Медный ку¬ 
порос 

Двухромово¬ 
кислый ка¬ 
лий 

Липа 

Нигрозин 

Марганцовокислый 

ка- 



ЛИЙ 


Доступнее всего для протравливания раствор 1 части марган¬ 
цовокислого калия на 500 частей воды, который, несмотря на 
свой яркий красный цвет, после нанесения на древесину придает 
ей коричневый цвет. Такой раствор наносят один раз, а если 
нужно получить более темную окраску, то два или три раза. 
Можно также, делая пробы с различной концентрацией раствора 
марганцовокислого калия на дощечке, подобрать нужный по гу¬ 
стоте цвет. Подобным же образом протравливают древесину 
водными растворами веществ, указаных в таблице 6. После трав¬ 
ления и полного высыхания поверхность дерева, как бы она хо- 
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рошо ни была перед этим отделана, становится шероховатой и 
матовой; кроме того, меняет свой цвет протрава. Шероховатость 
появляется вследствие смачивания древесины и появления «вор¬ 
са» из волокон, перерезанных при строгании и шлифовке. Ворс мо¬ 
жно удалить шлифованием самой мелкозернистой стеклянной бу¬ 
магой. Цвет окраски восстанавливается после покрывания лаком, 
а также после вощения (раздел 3). 

Некоторые деревянные детали приборов необходимо для бо¬ 
лее резкого выделения окрашивать в яркие цвета. Для этого 
можно пользоваться анилиновыми (§ 2) или акварельными крас¬ 
ками. После такой окраски и высыхания дерева целесообразно 
покрыть деталь масляным (но не спиртовым) лаком. Покрытая 
масляным лаком деталь приобретет яркий и красивый вид. 

Протраву или акварельную краску необходимо накладывать 
на одно и то же место два раза во избежание образования пятен. 
В тех же целях окрашивать тампоном следует вдоль волокон 
древесины, а не поперек. 

3. Вощение дерева. Дерево, окрашенное протравой или анили¬ 
новой или акварельной краской, после высыхания утрачивает 
яркость краски и становится тусклым. Покрытие воском восста¬ 
навливает яркость и придает блеск. Для вощения применяют 
специальную мастику, которую приготовляют из I части расплав¬ 
ленного воска (гл. 3, § 2) и 2 частей скипидара. После остывания 
приготовленная мастика должна иметь консистенцию сметаны^ 
При приготовлении мастики надо иметь в виду, что скипидар 
легко воспламеняется, поэтому приливать его к воску можно, 
только удалив или погасив огонь. 

Мастику в самом небольшом количестве захватывают на 
тряпичный тампон (рис. 63, В), переносят на покрываемую до¬ 
щечку и сильно трут сначала тампоном, а затем суконкой до по¬ 
явления блеска. К вощеному дереву пристает пыль, пальцы ос¬ 
тавляют следы, поэтому после вощения прибегают к однократно¬ 
му покрыванию спиртовым лаком или политурой. 

4. Покрывание спиртовым лаком. Спиртовой лак (§ 2) высы¬ 
хает настолько быстро, что это создает известные затруднения 
для ровного покрытия им. Бесцветным или желтым (шеллачным) 
лаком покрывают дерево натуральное, или окрашенное протра¬ 
вой, или, наконец, окрашенное и навощенное (разделы 2 и 3). 

На гладкие поверхности лак наносят с помощью тампона из 
ваты. Для этого кусок ваты складывают сравнительно плотным 
шариком, причем все торчащие волокна по возможности убира¬ 
ют под пальцы (рис. 66, А). Для пропитывания лаком тампона 
им как бы закрывают отверстие бутылочки (рис. 66, В), которую 
затем перевертывают (рис. 66, С). Очень сильно пропитывать 


‘ Воск (1 часть) для получения более быстрого высыхания можно 
растворить в бензине (2 части), однако поверхность получается матовой. 
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Рис. 66. Покрывание лаком. 


лаком тампон не следует, иначе вначале мазка по дереву лак 
ляжет слишком густо. Секрет ровного покрытия лаком заключа¬ 
ется в том, чтобы тампоном проводить по дереву одну полосу за 
другой вдоль волокон (но не поперек) и притом так, чтобы эти 
полосы только соприкасались друг с другом, но не перекрывали 
друг друга, т. е. чтобы лак не ложился дважды на одно и то же 
место (рис. 66, О). Нельзя также проводить тампоном по тому 
месту, где лак уже был нанесен, но не окончательно высох, иначе 
тампон «завязнет» и отдельные волокна ваты выдернутся из него 
и приклеются к дереву. Для вощеного дерева достаточно одно¬ 
кратного покрытия, на невощеное лак наносится еще и во второй 
раз тем же способом, после высыхания первого слоя (через 3— 
5 мин). 

Подобным же образом наносят цветной лак на металлы и 
шеллачный (для изоляции) на стекло. 

На рельефную поверхность, например резьбу, лак наносят 
кистью (рис. 66, Е). 


§ 7. САПОНОВЫИ ЛАК И ЕГО ИЗГОТОВЛЕНИЕ 

Лак из целлулоида, известный под названием сапонового^, 
или цапонового, имеет исключительно большое значение для 
школьной физической лаборатории, так как обладает важным 
преимуществом перед обычным спиртовым лаком (§ 2). Этот лак 

* Сапоновый лак иногда называют также (неправильно) нитролаком. Ра¬ 
створ нитроклетчатки или, чаще, целлулоида в серном эфире продают в апте¬ 
ках под названием коллодия. 
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отличается сильным блеском, твердостью, упругостью, он не рас¬ 
трескивается и не отпадает при изменении объема металлических 
тел от перемены температуры и иных причин. Кроме того, лак не 
портится от воды, не растворяется в кислотах и щелочах. Поэто¬ 
му покрытие сапоновым лаком предмета (дерева, кожи, металла) 
создает надежную защиту. Наконец, этот лак с примесями анили¬ 
новых красок может служить для специальной окраски металлов 
(гл. 4, § 12) и электрических лампочек для иллюминационных 
целей (§ 8). 

Целлулоид для лака проще всего достать в виде фотографи¬ 
ческих пленок или старой кинопленки. Эмульсию с пленки необхо¬ 
димо смыть, что можно сделать вымачиванием пленки в горячен 
воде или лучше всего в растворе соды (1 часть соды на 5 частей 
воды). Целлулоид растворяют в смеси равных объемов винного 
спирта и серного эфира или в ацетоне^ Для этого пленку (3— 
6%) (гл. 16, § 6), разрезав на кусочки, насыпают в бутылку и за¬ 
ливают одним из указанных выше растворителей (97—94%); бу¬ 
тылку плотно закрывают корковой пробкой. Растворение займет 
несколько дней. Для получения сапонового лака особо высокого 
качества после растворения 2 частей целлулоида в 20 частях аце¬ 
тона следует добавить 78 частей амилацетата, что приведет к 
оседанию посторонних окрашивающих частиц и совершенной 
прозрачности и бесцветности лака. 

Лак следует наносить на предмет обильно смоченной волося¬ 
ной кистью. Совершенно ровное покрытие получается, если пред¬ 
мет погружают в лак, и тотчас же вынув, дают стечь излишку. 

§ 8. ЛАК ДЛЯ ОКРАШИВАНИЯ МЕТАЛЛОВ, СВЕТОФИЛЬТРОВ, 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЛАМПОЧЕК 

В сапоновом лаке могут быть разведены некоторые анилино¬ 
вые краски2, что позволяет применять его для изготовления 
светофильтров, для окраски стекла электрических лампочек 
(елка, иллюминация), а также для покрытия полированных ме¬ 
таллов с целью защиты их от окисления. Для покрытия металлов 
отполированных по указаниям, данным в гл. 4, § 12, можно вос¬ 
пользоваться чистым сапоновым лаком. Тогда металл сохранит 
свой цвет. Для латуни и меди к сапоновому лаку можно приба¬ 
вить желтой анилиновой краски, например аурамина, тогда ме¬ 
талл приобретет красивый блестящий золотистый вид^. Подоб- 


^ Раствор целлулоида в ацетоне высыхает весьма быстро. Растворы в 
амилацетате и особенно в бумилацетате (§ 2) сохнут медленнее. 

2 Краски сначала растворяются в ацетоне или в винном спирте, а затем 
раствор приливают к сапоновому лаку. 

® Рецептом хорошего лака для латуни и меди является еще следующий: 
100 частей спирта, 20 частей шеллака и 4 части аурамина. Для меди следует 
добавить немного родамина до получения желаемого цвета. 
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ным л<е образом окрашенные алюминий и железо станут похожи¬ 
ми на латунь или медь. Для равномерного покрывания лаком 
мелкие детали лучше окунуть в сапоновый лак, более крупные — 
покрыть при помощи тампона из ваты или кисти. 

Для светофильтров и электрических лампочек в сапоновом 
лаке могут быть разведены следующие анилиновые краски: жел¬ 
тая — аурамин, риваноль^ синяя — метиленовая синяя^; зеле¬ 
ная — бриллиантовая зелень^; красная — родамин. 

Стекла для изготовления фильтров, а также лампочки перед 
покрыванием лаком надо насухо вытереть, а в случае надобности 
(следы жира) вымыть с содой и высушить. Для равномерного 
покрывания лаком стекла следует обливать лаком, давая излиш¬ 
ку стечь, а лампочки — погружать в него. Сапоновый лак на лам* 
почках с течением времени выгорает, образуя бурые пятна, по¬ 
этому рекомендуется такие лампочки включать не на полное на¬ 
пряжение, на которое они рассчитаны. 

Более стойким от выгорания является спиртовой глифталевый 
лак, состоящий из раствора в винном спирте искусственной смо¬ 
лы— глифталя и анилиновой краски того или иного цвета. 

§ 9. СЕРЕБРЯНЫЙ И ЗОЛОТОЙ ЛАКИ 

Металлы (например, железо), дерево, картон и другие веще¬ 
ства, окрашенные серебряным или золотым лаком, приобретают 
вид блестящей металлической поверхности. Для изготовления та¬ 
кого лака тонко измельченный металлический порошок алюми¬ 
ния или сплава меди насыпают в маленькое блюдечко и смеши¬ 
вают с сапоновым лаком (§ 7). Опытным путем подбирают нуж¬ 
ное количество порошка, входящего в состав изготовляемого 
лака. Наносят лак обильно смоченной волосяной кисточкой. Для 
получения блестящего вида покрывать лаком следует дважды. 
Оставлять неиспользованный лак на воздухе нельзя, так как он 
сначала густеет, а потом затвердевает и портится. Загустевший, 
но не затвердевший лак можно развести ацетоном. 

Большинство других лаков, например шеллачный, для разве¬ 
дения выше указанных порошков непригодны, поскольку «золо¬ 
то» и «серебро» получаются тусклыми и со временем еще силь¬ 
нее тускнеют. 

§ 10. АСФАЛЬТОВЫЙ ЛАК 

Асфальтовый лак, нанесенный достаточно толстым слоем, мо¬ 
жет служить для защиты картона, дерева, металла от воды п 
кислот. Недостаток его заключается в том, что при температу- 

^ Риваноль, бриллиантовая зелень, метиленовая синяя — лекарственные 
вещества, которые можно приобрести в аптеке. Все указанные краски хорошо 
растворяются в глифталевом лаке. Однако рекомендуется сначала раство¬ 
рить их в спирте, и затем прилить к лаку. 
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рах 60—70° С он начинает размягчаться. Приготовляют такой 
лак, растворяя подогретый до размягчения асфальт (10 частей) 
в скипидаре (25 частей) (§ 2). Для покрывания железа асфаль¬ 
товый лак изготовляют, сплавляя 50 частей асфальта, 15 частей 
канифоли (гл. 3, § 2), 8 частей голландской сажи и 120 частей 
керосина. 

Асфальтовый лак наносят в подогретом виде с помощью ще¬ 
тинной кисти. Для получения более толстой блестящей пленки 
покрывают лаком (после высыхания) 2—3 и более раз. 

§ 11. ОГНЕУПОРНАЯ КРАСКА 

Огнеупорные краски выдерживают весьма сильное нагрева¬ 
ние — до красного каления металла. Такие краски приготовляют 
на жидком стекле (§ 2), разведенном в 15—20 частях воды. Для 
придания цвета к этому раствору подмешивают в нужном коли¬ 
честве следующие сухие краски: графит (черная), охра (желтая), 
окись хрома (зеленая), красная окись железа (мумия), ультра¬ 
марин (голубая) (§ 2). Краски наносят щетинной кистью. Дей¬ 
ствия воды такие краски не выдерживают, растворяясь в ней. 

В продаже существует специальный черный лак, выдержива¬ 
ющий сильное нагревание и известный под названием печного. 

§ 12. ОКРАШИВАНИЕ КЛАССНОЙ ДОСКИі 

Классную доску для получения хорошего качества нужно 
окрашивать следующим образом: 

а) В тех местах, где старая краска вздулась или растреска¬ 
лась, ее следует счистить, скобля ножом или стамеской. Также 
необходимо проскоблить и там, где краска отвалилась. Затем 
очищенную доску надо покрыть олифой, лучше горячей, с при¬ 
месью цинковых белил или охры. 

б) После высыхания олифы доску следует прошпаклевать 
шпаклевкой, составленной из: 


мела, хорошо просеянного. 250—300 частей 

олифы.50 » 

сиккатива (раздел 8, § 2).3 части 

клея столярного.1 часть 

воды.8—10 частей 


Для приготовления шпаклевки растворяют клей (гл. 1, §10), 
добавляют смесь олифы и сиккатива, далее этой смесью залива¬ 
ют мел. Шпаклюют доску обычно два раза с двукратной тща¬ 
тельной шлифовкой куском пемзы или при помощи плоской до¬ 
щечки, обернутой стеклянной бумагой (гл. 1, § 19). В резуль- 

^ Рецепты окраски по книге: Н. Е. Цейтлин, Советы по изготовлению 
учебных пособий и инвентаря, Учпедгиз, М., 1948. 
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тате шпаклевки и шлифовки поверхность доски должна быть 
совершенно ровной. 

в) После высыхания шпаклевки поверхность необходимо про- 
грунтовать краской, составленной из 3 частей цинковых белил 
(тертых), 1—2 частей сажи (тертой) и 2 — 3 частей олифы. 
Грунтовке дать хорошо высохнуть (2 — 3 суток) и затем тща¬ 
тельно отшлифовать поверхность мелкой стеклянной бумагой. 

г) Окрашивать доску надо два раза краской, составленной 
из: 


сурика железного тертого.2 части 

голландской сажи тертой.5 частей 

пемзы или наждака в порошке.4 части 

олифы.2 » 

лака масляного (полового).3 » 

скипидара.1 часть 


Для равномерного смешивания сначала наждак или пемзу 
насыпают в смесь олифы и скипидара, затем, перемешивая, при¬ 
бавляют лак и, наконец, тертые краски. 

Если поверхность старой доски осталась гладкой, но лишь 
местами вытерлась, то ее можно, не шпаклюя, покрыть один раз 
указанной выше (в пункте «г») краской. 

После окраски доски на ней нельзя писать ранее чем через 
3 — 4 дня. 









ГЛАВА 3 

ЛИТЬЕ И РАБОТЫ С ПЛАСТИЧЕСКИМИ МАТЕРИАЛАМИ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 


Как при изготовлении некоторых приборов, так и для различ¬ 
ных нужд в физическом кабинете приходится выполнять отлив¬ 
ки из сравнительно легкоплавких металлов: алюминия (658°С), 
свинца (327°С), цинка (419°С), олова (232° С), а также из таких 
веществ, как воск (65°С), парафин (55°С), сургуч и др.^ 

Примерами необходимых отливок из металлов являются те¬ 
ла одинакового объема для определения плотности вещества. 



Рис. 67. Заливка свинцом в дереве для утя¬ 
желения подставок (Л и С) и смещение 
центра тяжести для демонстраций устойчи¬ 
вого равновесия (В и /)). 


грузы для рычагов, элект¬ 
роды для электролиза и 
гальванических элемен¬ 
тов, стержни для сравне¬ 
ния теплопроводности. 
Заливку дерева или по¬ 
лых металлических тел 
свинцом применяют для 
утяжеления подставок, 
смещения центра тяжести 
(рис. 67) и т. п. Плавятся 
металлы также при изго¬ 
товлении сплавов (§ 4) и, 
в частности, при получе¬ 
нии мягкого припоя. На¬ 
конец, плавление металла 
и отливку из него обычно 
демонстрируют на уроке 
при прохождении соответ¬ 
ствующей темы. 

Из парафина или вос¬ 
ка отливают пластины для 
демонстрации различия в 
разных теплоемкостях ве- 


* В скобках указаны температуры плавления веществ. Для аморфных 
веществ температура плавления вообще является неопределенной. Указанные 
здесь температуры соответствуют таким, при которых аморфные тела при¬ 
обретают все характерные свойства обычной жидкости. 
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ществ, для получения изолирующих пробок, применяемых в 
электроскопах, и т. д 

Воск, канифоль, серу и другие вещества плавят для полу¬ 
чения специальных сплавов, используемых, например, при изго¬ 
товлении изоляторов, замазок для герметических целей (§ 7) 
и т. п. Расплавленным парафином или воском пропитывают бу¬ 
магу и картон, например, для закрепления спектров магнитного 
поля, для придания коробочкам и другим изделиям из пробки 
и дерева водонепроницаемости (§ 5). Пропитывание пробок па¬ 
рафином придаст им кислотоупорность, при парафинировании 
дерева ему сообщаются изолирующие свойства, а также свойст¬ 
ва водонепроницаемости и кислотоупорности. 

Пластические материалы применяют еще для лепки шариков 
(маятник, прибор для сравнения теплопроводности), 
кубиков (модель 1 см^) и т. п. 

§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Алюминий. О свойствах алюминия см. гл. 4, §1. Источни¬ 
ком получения алюминия может служить всякого рода утиль 
(старые кастрюли, ложки, кружки и т. п.). Так как плавление 
алюминия требует сравнительно высокой температуры (658° С), 
то в условиях школы оно вызовет больше затруднений, чем плав¬ 
ление свинца и цинка. Алюминий сравнительно плохо заполняет 
форму и нередко дает большое количество раковин в огливках. 
Поэтому к отливкам из алюминия прибегают лишь тогда, когда 
он незаменим по своим физическим свойствам (тело для опреде¬ 
ления плотности, стержни для сравнения теплопроводности 
и т. п.). 

2. Свинец и гарт. Свинец как материал интересен для школы 
тем, что: сравнительно легко плавится (327° С) и хорошо льется, 
однако форму заполняет плохо (неточно воспроизводя детали 
рельефа поверхности формы); легко обрабатывается не только 
слесарными инструментами, но даже в некоторой мере ножом, 
стамеской и т. п.; пластичен, благодаря чему поддается ковке 
в холодном состоянии. На воздухе свинец быстро окисляется, од¬ 
нако только на своей поверхности; он кислотоупорен, в чем его 
немалое преимущество перед другими металлами. 

Свинец широко используют в процессе преподавания физики: 
он интересен своей весьма значительной плотностью 
(11,3 г/см^); необходим он в качестве электродов при изучении 
принципа действия аккумулятора для изготовления кислото¬ 
упорных и щелоче-упорных электродов. Кроме того, свинец 
важен как вещество, входящее в сплав для пайки и в демонстра¬ 
ционные легкоплавкие сплавы (§4). 

Источником получения свинца служит утиль и чаще всего 
старые пластины от кислотных аккумуляторов, реже свинцовые 
пломбы и трубы. В самом крайнем случае можно использовать 
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свинцовую дробь. Небольшие количества свинца могут быть по¬ 
лучены из старого освинцованного провода, применяемого при 
прокладке телефонных линий. 

Намного лучше отливается, передавая формы детали, и бо¬ 
лее легкоплавок (220°С), чем свинец, его сплав с оловом и сурь¬ 
мой, называемый гартом или типографским металлом. В школь¬ 
ных условиях гарт — наилучший материал для отливок с рельеф¬ 
ной поверхностью. 

3. Цинк. О свойствах цинка см. гл. 4, § 1. К плавлению и от¬ 
ливке цинка приходится прибегать в том случае, когда необхо¬ 
димо изготовлять электроды для гальванических элементов, пе¬ 
реливая старые, «изъеденные». Небольшое количество цинка бы¬ 
вает необходимо для «травления» кислоты, т. е. получения 
жидкости для пайки. 

Расплавить в условиях школы цинк (^пл. = 419°С) значитель¬ 
но легче, чем алюминий (^пл. = 658°С), но несколько труднее, 
чем свинец {^^^^ =Ъ2ТС), При отливках он заполняет форму 
очень хорошо, передавая рельеф формы. 

4. Олово. Чистое олово не представляет особого интереса для 
школьной физики. Однако оно в сплаве со свинцом (§ 4), безу¬ 
словно, необходимо для пайки (гл. 5). Входит оно также вместе 
с висмутом и сурьмой в весьма интересные для демонстрации 
сплавы Вуда и д’Арсе (§ 4). 

5. Парафин. В школьной лаборатории парафин часто приме¬ 
няют в качестве изолятора. Парафин, не содержащий примесей, 
полупрозрачен, поэтому его используют, например, при устрой¬ 
стве фотометра Жолли. Важен он также в подогретом виде как 
пластический материал для изготовления, например, шариков, 
кубиков и т. п.; его можно также использовать для съемки копий 
со статуэток (отливок из гипса) и т. п. Жидким парафин стано¬ 
вится при температуре около 55° С, легко отливается в металли¬ 
ческой, деревянной или бумажной формах. Чистый парафин мож¬ 
но достать в магазинах, торгующих химикалиями и учебными 
пособиями. Встречаются иногда парафиновые свечи *, которые 
можно использовать как материал для школьной практики. 

6. Воск. Он более пластичен при подогревании, чем парафин. 
Жидким становится при температуре около 65° С. При наличии 
парафина особой надобности в воске нет, за исключением воще¬ 
ния дерева (гл. 2, §6) и приготовления менделеевской замазки. 

7. Канифоль. Это прозрачное желтое вещество (смола), ста¬ 
новящееся жидким при температуре около 70° С, хрупкое при 
обычной температуре. Канифоль важна для пайки электричес¬ 
ких проводов, нужна как составная часть для менделеевской за¬ 
мазки и для других целей. 

' Обычные свечи — стеариновые (69® С), они состоят из менее пластич¬ 
ного (при нагреве) и более ломкого, чем парафин, материала. Елочные окра^ 
шенные свечи часто бывают парафиновые. 
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8. Смолка. В школе смолку можно получить при разборке 
старых сухих гальванических элементов, так как она исполь¬ 
зуется при устройстве сухих элементов для изоляции и для за¬ 
щиты электролита от высыхания. При разведении скипидаром 
смолка образует лак, употребляемый для придания водо- и кис¬ 
лотоупорности дереву, картону и другим материалам. 

9. Вар. Сапожный вар интересен как вещество, которое при 
комнатной температуре не может быть, строго говоря, названо 
ни твердым, ни жидким'. 

10. Пластилин. Это специальный легкоплавкий сплав из раз¬ 
личных веществ; при небольшом подогревании (в руках) пла¬ 
стичен; служит в основном для художественной лепки. Пласти¬ 
лин может служить для лепки шариков или кубиков, для изго¬ 
товления форм для гальваностегии (гл. 17) и для отливок из 
гипса, заменяя при этом парафин и воск. 

11. Сургуч. Общеизвестный материал, который оказывается 
полезным для приклеивания нитей к стеклу (§ 7, рис. 83), задел¬ 
ки отверстий в сосудах для воды и т. п. В школьной практике 
сургуч из-за своей хрупкости менее подходящ, чем менделеев¬ 
ская замазка (§ 7). 

12. Глина. Наиболее пластична белая глина. Она может быть 
использована для изготовления форм для отливки (§ 3). В за¬ 
висимости от «жирности» необходима примесь того или иного 
количества песка, иначе после высыхания форма растрескивает¬ 
ся. Песок следует просеять через мелкое сито для удаления «ка¬ 
мешков», присутствие которых очень неблагоприятно скажется 
при изготовлении форм. 

13. Гипс. Белый порошок, при соединении с водой в течение 
нескольких минут превращается в твердую, но сравнительно 
хрупкую массу. Поверхность гипса можно обработать, скобля, 
как мел, ножом. Гипс — это лучший материал для изготовления 
форм при отливках алюминия, свинца, цинка и других матери¬ 
алов (§ 3). При отсутствии гипса можно воспользоваться але¬ 
бастром. Гипс необходимо хранить в стеклянной банке, плотно 
закрытой пробкой; при хранении в коробках, особенно откры¬ 
тых, он насыщается влагой из воздуха, отвердевает и становит¬ 
ся негодным для дальнейшего употребления. 

§ 3. ФОРМЫ для литья из ГИПСА и МЕТАЛЛОВ 

1. Приготовление «раствора» гипса. С этой целью в сосуд 
с водой насыпают гипс до получения «раствора» густоты жид¬ 
кой сметаны: при этом постоянно помешивают. 

Так как «раствор» очень быстро твердеет, то его тотчас же по 

^ Кусок вара, положенный на стол, через некоторое время (недели) ра¬ 
стекается. Металлический шарик, положенный на вар, «тонет»; пробковый 
шарик, помещенный снизу вара, «всплывает». 


93 



приготовлении следует вылить в заранее приготовленную фор¬ 
му. Оставшийся неиспользованным раствор через 3—5 мин 
становится твердым и непригодным для дальнейшего применения. 
Если посуда, в которой разводили гипс, нужна для дальнейших 
работ, то остатки раствора необходимо по заполнении формы 
удалить из посуды сразу же, не давая ему окрепнуть. Если рас¬ 
твора не хватило для заполнения формы, нужно возможно быст¬ 
рее приготовить дополнительную порцию и долить ее в форму. 
Алебастр отвердевает несколько медленнее гипса. Время отвер¬ 
девания гипса и алебастра можно несколько увеличить, если 
к воде добавить небольшое количество буры или поваренной 
соли. 

2. Модели. Формы для отливок из металлов, парафина, гипса 
и т. п. изготовляют по объемной модели, являющейся точной ко¬ 
пией нужной отливки. Форма состоит из двух (реже несколь¬ 
ких) разъемных, плотно складываемых между собой частей 
(опок), чаще всего гипсовых пластинок, на внутренней поверх¬ 
ности которых имеется полое пространство, служащее для за¬ 
ливания расплавленным металлом или другим веществом 
(рис. 69). Это полое пространство соответствует объемной форме 
отливаемой детали. Его получают с помощью оттиска модели в 
формовочном материале. В некоторых случаях форма состоит 
из одной части и является открытой, например, при отливке 
«масок» со статуэтки (рис. 68) или цилиндров и стержней 
(рис. 71, 72). 

Материал, из которого состоит модель, в сущности, безраз¬ 
личен, необходимо лишь, чтобы он не сцеплялся с формовочным 
материалом (гипсом, парафином, глиной и т. п.). Модели мо¬ 
гут быть изготовлены из дерева, парафина и других веществ. Чем 
более гладка поверхность модели, тем легче будет выниматься 
модель (после оттиска) из формовочного материала и тем более 
гладкой получится поверхность отливки. Поэтому деревянные 
модели рекомендуется пропитывать с поверхности парафином 
(§ 5) или окрашивать масляной краской и затем шлифовать мел¬ 
кой шкуркой. 

Во избежание слипания модели с формовочным материалом 
(гипсом или глиной) ее поверхность лучше всего покрыть мы¬ 
лом. Применение масла нежелательно, особенно при отливках из 
металла, так как при высокой температуре масло образует па¬ 
ры, что вызовет появление раковин на поверхности отливки и 
пустот в ней. 

3. Формы для литья из гипса. Отливки из гипса могут понадо¬ 
биться в работах по гальванопластике и гальваностегии (гл. 17) 
в качестве объектов для омеднения. 

Формы для отливок цилиндров, параллелепипедов и других 
правильных геометрических тел могут быть сделаны из бумаги 
или топкого картона (гл. 13). Для облегчения удаления формы 
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Рис. 68 Изготовление формы из пластического материала и отливка в ней гипса (Л—С). Подвешивание статуэтки, 

покрытой графитом в гальваностегической ванне (О). 



после отливки бумагу следует брать восковую или же, после из¬ 
готовления формы из обычной бумаги, пропитать ее парафи¬ 
ном (§ 5). 

Снять гипсовую маску и копию с медали или другого худо¬ 
жественного изделия проще всего с помощью формы из пласти¬ 
лина, воска или, что сложнее, из парафина. Одно из этих ве¬ 
ществ подогревают, доводят до состояния пластичности (§ 5), 
раскатывают или разминают в руках в «лепешку» и, наклады¬ 
вая, например, на лицо статуэтки, плотно обжимают пальцами 
(рис. 68, А). Чтобы воск или парафин не пристал к поверхности 
статуэтки, соответствующую часть ее смачивают перед оттиском 
мыльной водой. Полученную таким образом форму заполняют 
гипсом (рис. 68, В) и получают гипсовую копию (рис. 68, С). 

4. Формы из гипса и глины для отливок из металлов. При от- 
лиаках из металла необходима модель, объемную копию кото¬ 
рой надо отлить (§ 4). Для значительного упрощения в работе 
делают из картона коробочку, склеивая ее (гл. 13) или сшивая 
углы нитками или проволокой (рис. 69, А). Затем коробочку за¬ 
ливают примерно до половины раствором гипса и вдавливают 
внутрь отвердевающего раствора модель, смазанную мылом, 
ровно до половины ее^ (рис.69, В), Когда через5—10 мин гипс 
достаточно отвердевает, концом стамески выскабливают по¬ 
верхность а гипса, чтобы она стала гладкой и плоской, а по кра¬ 
ям формы вырезают ножом два достаточно глубоких клинооб¬ 
разных углубления Ь и сі, нужных для правильной сборки формы 
из ее двух половинок. Далее отливают вторую половину разбор¬ 
ной формы. Для этого прежде всего накладывают на поверх¬ 
ность гипса а отлитой половины листок тонкой восковой или сма¬ 
занной мылом бумаги, сделав на ней соответствующие вырезы на 
месте модели и углублений Ь и сі. Клинообразные вырезы смазы¬ 
вают мылом. Затем коробочку доверху заливают раствором гип¬ 
са (рис. 69, С), 

Дав гипсу как следует затвердеть, т. е. через несколько часов 
или, лучше, на следующий день, отделяют боковые края коро¬ 
бочки и, действуя осторожно, концом ножа разделяют на две 
половины форму в том месте, где была помещена бумага 
(рис. 69, О и Е). Бумагу затем удаляют, осторожно вынимают 
и модель (если она еще не выпала). В заключение выравнивают 
все излишние шероховатости на оттиснутой моделью поверх¬ 
ности, заполняют гипсом раковинки, если они там образовались 
от пузырей воздуха, и проскабливают литник с (рис. 69, Е), 
а также тонкие канальцы для выхода воздуха при литье. 

Если шарик или цилиндр Должен быть снабжен одним или 
двумя крючками из проволоки, то необходимо, процарапав в 

^ Так поступают, если модель симметрична, например шар. Если же мо¬ 
дель несимметрична, то вдавливают до наибольшего сечения, чтобы в даль¬ 
нейшем ее можно было вынуть из обоих половин формы. (Ред.) 
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Рис. 69 Изготовление формы из гипса для отливки металличе- 
ского цилиндра или шарика (с двумя крючками). 


4 Заказ 262 





Рис. 70. Выдавливание бруском и до¬ 
щечкой в глине углублений для от¬ 
ливки. 


ГИПСОВЫХ половинках формы 
соответствующее углубление, 
вложить перед отливкой туда 
кусочки из проволоки (рис. 69, 
О и Я). Такую форму при акку¬ 
ратном обращении с ней можно 
использовать для десяти и бо¬ 
лее отливок. Рекомендуется 
также сохранять ее и демонст¬ 
рировать устройство формы и 
отливку в ней на уроке по те¬ 
ме «Плавление». Для некото¬ 
рых более сложных моделей 
форму приходится делать со¬ 
ставной из трех, а то и из че¬ 
тырех частей, чтобы можно бы¬ 
ло вынуть модель, а впоследст¬ 
вии и отлитое в ней тело. 

Вместо гипса (что сложнее, 
дольше и хуже по результа¬ 
там), можно воспользоваться 
глиной (§ 2). Глину приготов¬ 
ляют достаточно густую, чтобы 
из нее можно было вылепить 
пластинку — нижнюю половину 
формы, не прибегая к помощи 
коробки. Поверхность этой пла¬ 
стинки следует выровнять. По¬ 
сле этого модель вдавливают в 
глину, делают вырезы на краях, 
кладут восковую бумагу и т. п., 
т. е. поступают так же, как при 
приготовлении формы из гип¬ 
са. Однако накладывать глину 
для изготовления верхней поло- 


вины формы следует после достаточного высыхания нижней. Гли¬ 
ну для этой половины надо взять более жидкой и хорошо обжать 
ее на модели, чтобы не образовывались пустоты. 

Применять глину наиболее целесообразно при отливании ци- 
линдров, палочек и пластинок с прямоугольным сечением. Нуж¬ 
ные формы выдавливают в глине с помощью соответствующих 
деревянных намыленных палочек (рис. 70). Если диаметр отли¬ 
ваемой палочки невелик по сравнению с ее длиной, то вязаль¬ 
ной -спицей или проволокой рекомендуется проткнуть сбоку не¬ 
сколько отверстий для выхода воздуха, благодаря чему на по¬ 
верхности отлитой палочки образуется значительно меньще ра¬ 
ковин от пузырей воздуха. 
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Рис. 71 Бумажные формы для отливки 
из легкоплавких металлов. 


5. Простейшие формы для отливки из металлов. Бумажные 
формы могут быть испо.пьзованы для отливок палочек из олова, 
гарта, третника, свинца и цинка (но не алюминия). Форму изго¬ 
товляют из писчей бумаги, плотно накатывая ее в несколько сло¬ 
ев на круглый карандаш, стеклянную трубку и т. п. Связав бу¬ 
магу, чтобы она не раскручивалась, снимают трубочку с модели. 
Нижний конец формы закрывают свернутой бумагой, и зарыв в 
песок^ насыпанный в консервную банку, устанавливают трубку 
вертикально (рис. 71, В). Полезно иголкой сделать ряд сквозных 
проколов а для выхода воздуха и газов, образуюш.ихся при вы¬ 
делении паров из бумаги. Для отливок конуса может служить 
фунтик, свернутый из бумаги (рис. 71, А). 

Поверхность отлитой палочки будет содержать на себе ра¬ 
ковинки, образовавшиеся от выделившихся из бумаги паров и 
газов. Чем выше температура жидкого металла, тем, очевидно, 
значительней будет выделение газов. Кроме того, некоторые 
сорта бумаги обугливаются. Чтобы найти наиболее подходящий 
сорт, следует, постелив кусочки различной бумаги, вылить на 
каждую из них небольшое количество расплавленного метал¬ 
ла. После остывания металла можно судить о степени обуглива¬ 
ния и, следовательно, о наиболее подходящем сорте бумаги. 

^ Песок надо хорошо просушить (Ред.) 


4 * 
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Рис. 72. Формы из дерева и жести для отливки 
цилиндров и пластинки. 


Свинцовые и цинковые цилиндры можно отливать также, вы¬ 
сверлив сверлом отверстия (рис. 72, Л) в хорошо высушенной 
доске из несмолистого дерева (береза, дуб). Доску для вынима¬ 
ния отливок в этом случае придется раскалывать (рис. 130). 

Пластинки иногда целесообразно отливать, пользуясь откры¬ 
той формой из черной жести^ в виде корытца (рис. 72, В), или 
в углублениях, выдавленных дощечкой на поверхности куска 
глины (рис.70, В). Верхняя сторона отлитой пластины окажет¬ 
ся неровной и края, вследствие мениска, закругленными, что в 
некоторых случаях (электроды) не имеет значения. Очевид¬ 
но, что поверхность в случае надобности можно сделать плос¬ 
кой, отпилив напильником (гл. 4, § 9). 


§ 4. ПЛАВЛЕНИЕ И ОТЛИВКА 

1. Плавление металлов. Для плавления легкоплавких метал¬ 
лов (§ 2) может служить согнутое из жести или кровельного же¬ 
леза корытце (рис. 154, Я). Для расплавления небольшого коли¬ 
чества металла можно воспользоваться столовой ложкой, но 
обязательно железной (а не алюминиевой) (рис. 71, А). В ка¬ 
честве нагревателя можно использовать примус, но возможно 
также расплавить металлы на углях в жаровне или в печи. Са- 


^ Жесть следует брать возможно более тонкой, так как ее после отливки 
необходимо разгибать по краям для вынимания отливки. 



Рис. 73. Муфельная электрическая печь. 
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мым же лучшим нагревателем для плавления является электри¬ 
ческая муфельная печь. Наиболее простая муфельная печь 
(рис. 73) значительно упростит плавление металлов и сама по 
себе явится интересным для учащихся объектом для демонст¬ 
раций. В муфельную печь для плавления устанавливают гли¬ 
няный или железный тигель (рис. 74). 

Для захвата и переноски корытца с расплавленным метал¬ 
лом нужно пользоваться или плоскогубцами с плотно сжимаю¬ 
щимися губками, или, еще лучше, ручными тисочками 
(рис. 89, В), чтобы зажатый между губками край коробки не 
мог выскользнуть. Для удержания и переноски тигля, нужны ти¬ 
гельные щипцы (рис. 74). 

С поверхности металла, который предстоит расплавить, пре¬ 
жде всего следует по возможности удалить грязь и отчасти окис¬ 
лы, но чистка «до блеска» не нужна. Кроме того, желательно 
разделить металл на небольшие куски, что сравнительно легко 
выполнить для свинца, олова и отчасти для алюминия. Для этой 
цели можно воспользоваться зубилом, рубя им металл с по¬ 
мощью тяжелого молотка. Амальгамированный цинк от старых 
элементов хрупок, поэтому его нетрудно разбить молотком на 
части на наковальне. 

Возникающие при нагревании окислы («угар») образуют на 
поверхности расплавленного металла нечто подобное шлаку в 
виде порошка. Угар образуется тем интенсивней, чем ближе тем¬ 
пература нагретого металла к температуре его плавления. За¬ 
сыпание поверхности печной золой или бурой, защищающей ме¬ 
талл от соприкосновения с воздухом, способствует уменьшению 
угара. Особенно много окислов (угара) образуется при плавлении 
цинка, поэтому перегревать его и вообще долго держать в рас¬ 
плавленном состоянии не рекомендуется. 

Расплавление металла в классной комнате нежелательно, 
так как при сгорании грязи и масла образуются дурно пахну¬ 
щие газы и пары. В известной мере возникновению запаха мож¬ 
но воспрепятствовать, обжигая металл перед плавлением на пла¬ 
мени паяльной лампы или примуса. 
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2. Приготовление сплавов. При изготовлении сплавов сна¬ 
чала плавят наиболее тугоплавкий металл, затем, сняв корыт¬ 
це с огня, кладут кусочки более легкоплавкого металла и даль¬ 
нейший нагрев ведут только в том случае, если последний не 
расплавится за счет теплоты более тугоплавкого металла. Если 
же поступить наоборот, например, изготовляя сплав для пайки, 
расплавить сначала более легкоплавкий металл олово и затем 
добавить туда свинца, то к моменту расплавления последнего 
значительная часть олова окислится, превратившись в порошок. 

В школе чаще всего приходится изготовлять сплав для пай¬ 
ки и для демонстрации — сплавы Вуда и Розе. 

3. Сплавы свинца и олова для пайки. Такие сплавы применя¬ 
ют в основном для паяния. Их обычно называют мягким припо¬ 
ем (гл. 5, § 2). Наибольшее применение находит себе сплав, со¬ 
стоящий из 3 частей олова и 7 частей свинца. 

Состав сплавов свинца и олова, плавящихся при различных 
температурах и предназначенных для пайки, дан в таблице 7. 


Таблица? 

Оловянно-свинцовые припои 


Количество частей 



свинец 

олово 

Температура плавле¬ 
ния припоя, 

С° 

предназначается для пайки 

1 

2 

171 

Легкоплавких металлов 

4 

6 

195 


1 

1 

220 

Жести и латуни 

6 

4 

240 

Листовой латуни, железа, 
белой жести и медных 
проводов 

2 

1 

250 

Листового цинка и оцинко¬ 
ванного железа 

7 

3 

260 

Латуни, меди, железа, 
оцинкованного железа 

3 

1 

270 

Изделий из свинца 


Сплав изготовляют по указаниям, данным в разделе 2. При 
изготовлении сплава необходимо все время перемешивать ме¬ 
таллическим стержнем или полоской. 

4. Сплавы Вуда и д’Арсе. Эти легкоплавкие сплавы прежде 
всего интересны для демонстрации на уроке как плавящиеся в 
горячей (сплав Вуда) или в кипящей (сплав д’Арсе) воде. Прак¬ 
тическое применение их в школе еще заключается в заливке кри¬ 
сталла детектора. При изготовлении этих сплавов согласно ука- 
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заниям, данным в разделе 2, сначала плавят свинец, затем кад¬ 
мий и висмут и, наконец, олово. 

Отливать эти сплавы для хранения и демонстраций следует в 
виде палочек в бумажных трубочках (рис. 71). 


Легкоплавкие сплавы 


Таблица 8 


Сплав Вуда 

(температура плавления 66—7 Г С) 


Сплав д’ Арсе 

(температура плавления 94—95° С) 


Висмут металлический . .7—8 частей 

Олово.4 части 

Кадмий.1—2 » 

Свинец . 2 » 


Висмут металлический . . .8 частей 

Свинец.5 » 

Олово.3 части 


5. Отливка палочек припоя. Для удобного пользования при¬ 
поем (гл. 5, § 2) его следует отливать в виде палочек длиной 

25—30 см. Форму для отливки пало¬ 
чек проще всего сделать из полоски 
жести, согнув ее уголком (гл. 6, §8) 
(рис. 75). 

Еще удобнее для отливания не¬ 
скольких палочек одновременно по¬ 
лоске жести придать вид «гармош¬ 
ки» (рис. 76). Во избежание прили¬ 
пания припоя к форме жесть надо 
предварительно обжечь, чтобы уда¬ 
лить полуду. При отливании палочек 
припоя уголок или гармошку кладут 
на песок и насыпают еще песку гор¬ 
ками по краям формы, чтобы вос¬ 
препятствовать вытеканию металла 
с этих краев. 



Рис. 75. Простейший способ 
изготовления формы из же¬ 
сти для отливки палочки 
припоя. 



Рис. 76. Форма для отливки палочек припоя. 
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6. Отливка тары (дроби). Для отливки тары более всего при¬ 
годен свинец, но ее можно отлить также из гарта или цинка 
(§ 2). Наиболее простой способ этой отливки заключается в вы¬ 
ливании возможно более тонкой струей расплавленного металла 
в ведро с холодной водой. При этом, чем с большей высоты вы¬ 
ливают металл, тем ближе к шарообразной будет форма дроби¬ 
нок. Можно на пути струи расположить металлическую сетку. 
Иногда рекомендуют для дробления струи воспользоваться ве¬ 
ником (из травы^). 

7. Отливка металлов в формах. Основное условие для удач¬ 
ной отливки в гипсовой или глиняной формах — их «сухость». 
Если же форма недостаточно просушена, то образовавшиеся па¬ 
ры воды приведут к возникновению углублений (раковин) на по¬ 
верхности отливки, а иногда и полостей внутри нее. В обычных 
условиях в сухой комнате гипсовая форма просыхает в течение 
2—3 суток, положенная в истопленную, но не горячую печь — в 
течение нескольких часов. Раковины на отливках получаются 
также в том случае, когда в форму попадает тем или иным пу¬ 
тем масло. Поэтому, в частности, проволочки, закладываемые 
иногда в отливаемые предметы (рис. 69, С и Я), надо предвари¬ 
тельно прокалить. 

Самый процесс отливки прост. Связав гипсовую форму воз¬ 
можно плотнее, через литник, снабженный наверху воронкообраз¬ 
ным углублением, наливают расплавленный металл до заполне¬ 
ния литника (до самого верха!) (рис. 77, А), При этом надо 
иметь в виду, что для расплавления металла берут столько, что¬ 
бы его с избытком хватило для заполнения формы. Если же ме¬ 
талла не хватит, то при дополнительной заливке его через неко¬ 
торое время отлитый предмет выходит с ясно видимым «швом», 
по которому предмет иногда разваливается на две части. Избы¬ 
ток металла нужен еще и потому, что сначала из тигля или ко¬ 
рытца выливается чистый металл, последние же порции его 
могут содержать окислы. При отливке надо следить, чтобы окис¬ 
лы, плавающие на поверхности металла, обычно в виде порошка, 
не попали в литник, иначе или литник может оказаться засорен¬ 
ным, или кусочек окисла, увлеченный струей металла внутрь фор¬ 
мы, испортит в той или иной мере отливку. 

Через некоторое время (для шариков обычно 3—5 мин) 
форму освобождают от бечевки, разнимают на ее составные ча¬ 
сти (рис. 77, В) и осторожно, чтобы не испортить формы, выни¬ 
мают отливку (рис. 77, С). Излишние отростки, получившиеся 
от литника и некоторых канальцев для выхода воздуха, аккурат¬ 
но срезают ножом (рис. 77, О), а если металл тверд (гарт и 
пинк), отламывают, а остатки отростков спиливают напильником. 

Отливку металла в простейших формах (рис. 71 и 72) вы- 


* О приготовлении тары в виде порошка см. гл. 5, § 2. 
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Рис. 77 Отливание шарика из металла. 


полняют подобным же образом. Однако верхняя грань отлитого 
предмета получается всегда неровной с тем большей усадочной 
раковиной, чем значительнее объем отливки (рис. 77, Е). Эту 
грань можно выровнять в плоскость с помощью ножовки или на¬ 
пильника (гл. 4, § 9). 

8. Плавление воска, парафина и т. п. Парафин, воск, кани¬ 
фоль, сургуч и т. п. плавя г в такой же посуде, как металл, причем 
наиболее удобной посудой является корытце (рис. 154). Обычно 
при расплавлении парафина, воска и других веществ прибегают 
к помощи примуса или спиртовки. Однако так как эти источники 
теплоты, особенно первый, дают пламя, сосредоточенное на срав¬ 
нительно небольшой поверхности, то плавление сопровождается 
интенсивным образованием дурно пахнущих паров, а такие ве¬ 
щества, как сургуч, подгорают. Поэтому целесообразнее рас¬ 
плавлять эти вещества на электрической плитке или поместив 
корытце на слой песка, насыпанного на железный противень или 
сковороду, нагреваемые на примусе. Парафин и воск лучше все- 
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го плавить в посуде, помещенной в кипящую воду, налитую в 
кастрюлю. 

Важно не допускать загрязнения расплавленного парафина 
или воска. Эта грязь придает бурую окраску и, главное, ухуд¬ 
шает изолирующие свойства. Чтобы не допустить загрязнения, 
корытце берут из белой жести и перед закладкой туда парафи¬ 
на его вытирают чистой тряпкой. Если куски парафина загряз¬ 
нены на поверхности, то грязь выскабливают ножом. При хране¬ 
нии же парафина или воска следует защищать их от пыли, 
помещая в широкогорлую банку или коробку. 

9. Отливка из парафина. Для отливок пластинок из пара¬ 
фина и воска лучшими формами являются металлические, сде¬ 
ланные, например, из белой жести. Парафин и воск при затвер¬ 
девании «садятся», т. е. уменьшаются в объеме, благодаря чему 
отлитый предмет при постукивании легко выходит из формы. Ес¬ 
ли это почему-либо не получается, го металлическую форму мож¬ 
но подогреть на пламени спиртовки, проводя им последователь¬ 
но по всем частям формы, чтобы достигнуть равномерного про¬ 
грева ^ После такого оправления поверхности отлитого предмета 
его легко вынуть. Обычная отливка из парафина и воска — изго¬ 
товление пластинки для сравнения теплоемкости веществ. Пара¬ 
фин и воск могут быть также отлиты и в бумажных формах, при 
этом бумагу необходимо смазать изнутри жидким мылом, тогда 
ее нетрудно будет удалить по затвердевании отливки. 

Сделанные отливки из парафина и воска легко обработать 
с помощью ножа, скобля их с поверхности. Так, например, мож¬ 
но из отлитого или слепленного цилиндрика сделать пробку для 
электроскопа. Однако воск, и особенно парафин, хрупок, и поэ¬ 
тому для отделения более крупных кусочков лучше прибегать к 
помощи ножа, настолько подогретого на пламени, чтобы он пла¬ 
вил парафин. Отверстие в парафине лучше проплавлять сначала 
более тонким, чем нужно, стержнем, а затем пользоваться более 
толстым, но в меньшей степени подогретым. Раковины на поверх¬ 
ности парафиновой отливки не трудно заплавить, кладя на них 
кусочки парафина и расплавляя его подогретым ножом. 

§ 5. ПРОПИТЫВАНИЕ ПАРАФИНОМ БУМАГИ, 
ДЕРЕВА, ИЗОЛЯЦИИ У ПРОВОДОВ 

1. Назначение пропитывания парафином и воском. Парафи¬ 
нирование или вощение бумаги, картона, дерева и пробки при¬ 
меняют для придания им свойств водонепроницаемости (сосуды 
для воды), кислото- и щелочеупорности (крышки и прокладки 
для электролитических ванн, аккумуляторов и т. п.), воздухоне- 


* Можно форму погрузить в горячую воду на несколько секунд, не замо¬ 
чив парафина. (Ред.) 
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проницаемости (корковые пробки, древесина), твердости или 
жесткости (коробки); а так же для получения полупрозрачных 
матовых экранов для оптических целей (восковая бумага), улуч¬ 
шения изолирующих свойств и др. Для дерева или пробки иногда 
можно ограничиваться пропитыванием их поверхности, иногда же 
приходится прибегать к сплошному заполнению парафином пор в 
материале. 

2. Пропитывание парафином бумаги и поделок из нее. Для 

парафинирования бумаги необходимо достаточно широкое и длин¬ 
ное корытце, чтобы можно было воспользоваться приемом, пока¬ 
занным на рисунке 78, А. Бумагу частично опускают в расплав¬ 
ленный парафин и медленно двигают ее, погружая в жидкость 
одну часть бумаги за другой. Пропитанную парафином и не¬ 
остывшую бумагу вешают до остывания и затвердения на верев¬ 
ку, как белье, лучше с помощью клямера (рис. 78, В ). Чем го¬ 
рячее парафин и чем медленнее протаскивают бумагу, тем тонь¬ 
ше она будет после пропитывания, что, вообще говоря, более 
желательно. Излишек парафина обычно стекает к одному краю, 
где образуется соответствующее утолщение. Если нужно удалить 
излишки парафина, то пропитанный лист кладут между двумя 
чистыми листами бумаги и проглаживают горячим утюгом. При 
этом важно, чтобы успеть до остывания бумаги разделить ее и 
вынуть парафинированный лист, иначе он приклеится к обле¬ 
гающим его листам. 



Рис. 78. Парафинирование бумаги. 
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Парафинирование и вощение бумаги выполняют для закреп¬ 
ления магнитных спектров, изолирования бумагой в плоских 
конденсаторах, получения полупрозрачной бумаги для экра¬ 
нов и т. п. 

Коробочки и другие изделия сначала складывают из бумаги, 
затем слегка сшивают нитками или тонкой проволокой в тех ме¬ 
стах, где они могут развернуться ^ После этого, поместив изде¬ 
лие в корытце с расплавленным парафином, поворачивают до 
тех пор, пока все его части не окажутся пропитанными. После 
того как коробочку вынули из парафина, ее надо выправить в 
нужных местах пальцами, иначе, остынув, она сохранит на себе 
все случайные изгибы. После же остывания парафинированная 
бумага легко ломается, поэтому невозможно выправить недоче¬ 
ты в ее форме. Впрочем, если это случилось, можно осторожно 
подогреть коробочку в потоке теплого воздуха над пламенем 
горелки или над электрической плиткой, пока парафин утратит 
свою ломкость. Образующиеся по тем или иным причинам де¬ 
фекты (изломы, затвердевание капли и пр.) можно выправить, 
прикладывая на соответствующее место конец нагретого ножа, 
металлической пластинки и т. п. 

3. Пропитывание парафином дерева, пробки и других пори¬ 
стых материалов. Для определения наружного объема пористых 
тел неправильной формы, например кусочков кирпича, мела, 
пробки и т. п., погружением их в воду следует покрыть их пара¬ 
фином или воском только с поверхности. Для этого их на корот¬ 
кое время погружают в расплавленный парафин и, перевернув 
в нем, вынимают. Затем парафин сплавляют, слегка прогревая 
на пламени спиртовки. 

Сплошное пропитывание парафином дерева, картона и проб¬ 
ки достигают путем длительного погружения их в расплавленный 
парафин. При этом необходимо, чтобы они целиком находились 
в расплавленном парафине. При погружении в горячий парафин 
изделий из дерева, а тем более пробки выделяется большое ко¬ 
личество воздуха и паров воды, заполнявших поры в этих 
материалах, так что начинает казаться, что парафин закипел. Па¬ 
рафин при этом следует подогревать, и тем дольше, чем совершен¬ 
нее надо пропитать материал. Дерево и пробка после пропи¬ 
тывания становятся более жесткими^, а также изменяются в 
объеме. 

Важно быть осторожными при использовании парафиниро¬ 
ванных пробок для закрывания ими тонкостенных колб, проби¬ 
рок и т. п., так как такие пробки утрачивают свои эластичные 
свойства. Отверстия для стеклянных трубок в пробках надо про- 

^ Склеенные коробочки при парафинировании непрочные: они обычно раз¬ 
валиваются 

^ Менее жесткими получаются пробки при погружении их на 10—12 ч в 
смесь вазелина (2 части) и парафина (7 частей) при 40—50° С. 
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Рис. 79. Станок для намотки дисковой катушки. 


сверливать после парафинирования или расширять сверлом сде¬ 
ланные ранее отверстия, так как диаметр их уменьшается. 

4. Пропитывание парафином изоляции у проводов. Парафи¬ 
ном иногда пропитывают провода с бумажной обмоткой ПБО 
или ПБД (гл. 8, § 2, рис. 185), а это улучшает изоляцию. Кроме 
того, пропитывание парафином применяют при намотке катушек 
с отдельными плоскими секциями, что требуется, например, при 
изготовлении высоковольтных трансформаторов с дисковой об¬ 
моткой и катушек Румкорфа. В этом случае не только значитель¬ 
но улучшается изоляция между проводами, но и происходит скле¬ 
ивание их, благодаря чему намотанная таким образом плоская 
катушка (диск) станет сохранять свою форму без каркаса. Для 
намоток таких катушек пользуются станочком, подобным пока¬ 
занному на рисунке 79. Этот станочек состоит из вала а, снаб¬ 
женного резьбой и двумя гайками, трех кружков из фанеры Ь, 
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с и (і и подставки. При намотке провода с его парафинировани¬ 
ем применяют установку, показанную на рисунке 80, причем про¬ 
вод пропускают через колечко, укрепленное на дне сосуда с рас¬ 
плавленным парафином. 

Для облегчения снимания намотанной плоской катушки со 
станочка на кружки Ь и с перед намоткой накладывают листы 
бумаги, а кружок сі в одну (любую) из сторон делают слегка 
конической формы. Станочек следует располагать возможно бли¬ 
же к корытцу и парафин подогревать, иначе он, остывая, не ста¬ 
нет склеивать провода в катушке. 

§ 6. ЛЕПКА ИЗ ВОСКА И ПАРАФИНА 

1. Придание парафину пластических свойств. Парафин и 
воск обладают ярко выраженными пластическими свойствами 
только при температуре 35—40° С и выше. Небольшие количества 
этих веществ можно сделать пластичными, нагревая их в ру¬ 
ках. Для получения больших количеств пластичных веществ реко¬ 
мендуется расплавлять их в корытце и, дав остынуть до начала 
полного затвердевания, использовать для лепки и т. п, 

2. Изготовление шариков. Для некоторых опытов, например 
для сравнения теплопроводности, используют шарики, сделанные 
из легкоплавких материалов. Шарики из пластмассы, воска и 
парафина сначала слепливают пальцами, затем для придания 
более правильной формы прокатывают между ладонями, а затем 
на столе при помощи фанерной дощечки (рис. 81, В). При этом 
как одну из ладоней, так и дощечку следует двигать так, чтобы 
они описывали окружности. Если шариков надо изготовить срав¬ 
нительно много и притом примерно одинакового размера, то ра¬ 
ционально сначала скатать «колбаску» и затем разрезать ее но¬ 
жом на равные кусочки (рис. 81, Л). 



Рис. 81. Изготовление шариков из воска. 
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§ 7. ЗАМАЗКИ 


1. Виды замазок. При изготовлении самодельных приборов 
нередко приходится соединять наглухо стекло с деревом, метал¬ 
лом, картоном или со стеклом, приклеивать к стеклу проволоку, 
бечевку и т. п. По большей части требуется, чтобы соединение 
оказывалось водоупорным. Склеивают или соединяют чаще все¬ 
го при помощи замазок- 

Замазки бывают двух видов. Одни замазки — «химические», 
пластичны только после их приготовления и затем под влиянием 
происходящих химических реакций раз и навсегда отвердевают. 
Другие замазки — «физические», становятся пластичными после 
некоторого подогревания и, в частности, могут быть вновь раз¬ 
мягчены тем же способом. В разделах 3—5 даны рецепты приго¬ 
товления различных замазок, из которых наибольшее значение 
имеет так называемая менделеевская замазка. Существуют так¬ 
же огнеупорные замазки, выдерживающие сильное нагревание. 

2. Важнейшие условия для прочного соединения замазками. 
Для получения возможно более прочного соединения замазками 
важно состояние поверхностей склеиваемых предметов. Эти по¬ 
верхности прежде всего должны быть совершенно чистыми. По¬ 
этому там, где ляжет замазка, например у стекол, промывают и 
протирают склеиваемые края сухой тряпкой с мелко истолченным 
мелом, у металла очищают наждачной или стеклянной бумагой. 
Особенно важно, чтобы места склейки были совершенно сухими. 
Лучше сцепление достигается между шероховатыми, не отполи¬ 
рованными поверхностями, поэтому иногда края стекол с помо¬ 
щью наждака (гл. 11, § 12) делают матовыми. Такие пористые 
материалы, как дерево, картон, мел и др., перед наложением на 
них масляных замазок покрывают олифой (гл. 2, § 5), иначе пос¬ 
ле отвердевания замазка отвалится. Накладывают замазку толь¬ 
ко после высыхания олифы. 

При соединении физическими замазками (сургуч, менделеев¬ 
ская замазка и т. п.) склеиваемые поверхности необходимо подо¬ 
гревать. В противном случае сцепление получается непрочным К 

При соединении краев стекол, что нужно, например, при из¬ 
готовлении сосудов, лучше всего подогретые на пламени края 
покрыть менделеевской замазкой и затем слегка оплавить замаз¬ 
ку на пламени спиртовки ^ (рис. 82, Л и Б). После этого, пока 
замазка не отвердела, края стекол соединяют между собой под 
нужным углом, плотно прижимая их друг к другу (рис. 82, С). 
Затем для большей прочности промазывают шов замазкой и про- 


^ Сцеплению сургуча обычно препятствует тончайший слой воздуха, воды 
или жира. 

2 Подогревать оконное стекло надо постепенно с большой осторожностью, 
иначе оно даст трещину. (Ред.) 
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Рис. 82. Склеивание стекол. 


плавляют его, прикладывая конец металлической «кочережки» \ 
нагретой на пламени. Так поступают и с наружной, и с внутрен¬ 
ней стороны сделанного шва. 

Для присоединения нитки или проволоки к картону, стеклу 
или металлу сначала накладывают небольшое количество мен¬ 
делеевской замазки или сургуча (рис. 83, Л), после этого кладут 
нитку и вновь капают расплавленной замазкой (рис. 83, В). За¬ 
тем, что совершенно необходимо, иначе замазка отскочит, нака¬ 
ленной «кочережкой» расплавляют замазку^ (рис. 83, С) и вы¬ 
равнивают, обжимая влажными пальцами. 


‘ Осторожно! Не коснитесь раскаленной «кочережкой» стекла. (Ред.) 



Рис. 83. Приклеивание нити к стеклу. 
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3. Масляные (оконные) замазки. Замазку составляют из оли¬ 
фы и мелко истолченного, просеянного и хорошо высушенного 
мела. Важнейшее условие для получения прочной, неотваливаю- 
щейся замазки — наилучшее качество олифы. Натуральная олифа 
(гл. 2, §2) дает замазку, которая водоустойчива и после своего от¬ 
вердевания с большим трудом поддается действию даже ножа 
или стамески. 

Для приготовления замазки мел насыпают горкой с конусо¬ 
образным углублением на лист железа, наливают в углубление 
небольшое количество олифы (рис. 84) и смешивают палочкой. 
При этом важно, чтобы между листом и замазкой оставался 
слой мела, иначе она начнет прилипать к листу. Затем замазку 
месят руками на слое мела, подобно тому, как вымешивают тес¬ 
то, до достижения нужной густоты. Признаком того, что замаз¬ 
ка достаточно хорошо промешена, служит прекращение прили¬ 
пания ее к пальцам. 

Масляную замазку наивысшей прочности можно приготовить, 
смешав и промесив 6—8 частей особо тонко размолотого мела 
(зубной порошок) с 2 частями твердых белил (лучше свинцо¬ 
вых, чем цинковых) или такого же количества железного сури¬ 
ка с 2—3 частями натуральной олифы. Такую замазку рекомен¬ 
дуется применять для приборов, аквариумов и т. п. 

Масляную замазку долго хранить на воздухе нельзя — она 
быстро отвердевает сначала с поверхности, а затем и внутри. 
Если нужно сохранить ее в течение нескольких дней, то ее поме¬ 
щают в сосуд с водой. 

Замазка, изготовленная на искусственной олифе, отвердева¬ 
ет быстрее, чем замазка на натуральной олифе. Водоустойчи¬ 
вость ее различна и зависит от количества натуральной олифы, 
входящей в состав искусственной. Замазка, замешенная на ми¬ 
неральном масле, совсем не отвердевает. Для замазывания окон¬ 
ных рам отвердевающей, но легко отделяющейся весной может 
служить замазка, составленная из 2 частей канифоли (§2), 1 ча- 
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сти сала топленого и 9—10 частей молотого мела. Для ее приго¬ 
товления расплавляют канифоль, добавляют туда сначала сало 
и, когда оно растопится и смешается с канифолью, насыпают 
мел. Замазку необходимо хорошо промешать при помощи лучин¬ 
ки, подогревая на небольшом огне. 

4. Менделеевская и фарадеевская замазки. Как уже указы¬ 
валось, менделеевская замазка имеет важнейшее значение в ла¬ 
бораторной технике физического кабинета. Однако она может 
быть заменена более простой по составу и по изготовлению за¬ 
мазкой Фарадея. 

Состав замазки Менделеева такой: 


Канифоль .100 частей 

Воск (натуральный).25 » 

Мумия^.40 » 

Олифа натуральная. 1 часть 


Для приготовления этой замазки расплавляют в корытце воск 
и, сняв пену, если она образовалась, кладут туда канифоль 2. 
Далее весьма желательно, но не обязательно, в течение ІѴ 2 —2 
часов прогреть смесь при температуре 180—200® С. Затем при¬ 
бавляют мумию, сильно прогретую на чугунной сковороде и, на¬ 
конец, вливают олифу. Смесь при ее варке следует непрестанно 
мешать. После изготовления замазку отливают в бумажные фор¬ 
мы (трубки или коробки), внутри смазанные мылом. 

Фарадеевскую замазку приготовляют подобно менделеевской. 
Состав фарадеевской замазки такой: 


Канифоль . 5 частей 

Воск (натуральный). 1 часть 

Мумия. 1 » 


Замазки Менделеева и Фарадея при применении размягчают, 
как сургуч, разогревая в пламени спиртовки. 

5. Замазки разные. 

Замазка для склеивания стекла со стеклом: 


Полевой шпат в порошке. 2 части 

Мельчайший порошок стекла. 1 часть 

Жидкое стекло. 2 части 


Смешать до получения сметанообразной массы. 

Кислот о- и щелочеупорная замазка (глет с глице¬ 
рином). 


* Мумия (порошком) — красная краска. 

2 Известный методист-физик В. В. Лермантов указывает на несколько 
иной способ приготовления Он рекомендует, расплавив воск и канифоль, «ва¬ 
рить на ровном огне, пока пена не осядет сама собой без снимания». «Распла¬ 
вив канифоль, надо сейчас же уменьшить огонь горелки и добиваться уничто¬ 
жения пены при температуре, едва превышающей ту, которая нужна для того, 
чтобы вполне расплавить замазку». 
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Свинцовый глет (окись свинца) на жестяном листе прокали¬ 
вают 1—2 минуты при 200—400° С (на примусе) и, охладив, за¬ 
мешивают на глицерине до густоты сметаны. 

Замазка стынет через полчаса, выдерживает нагревание до 
температуры 270° С, не чувствительна к воде, кислотам, ще¬ 
лочам, хлору. Склеивает дерево, металл, стекло, фарфор. 

Теплоупорная замазка (из талька). 

Порошок талька замешивают на жидком стекле до густоты 
сметаны. Твердеет около часа. Выдерживает нагрев до темпера¬ 
туры 400—500° С. 

Замазка для аквариумов^ (по В. В. Лермантову). 

«Берут равные части по объему глета (окиси свинца), тол¬ 
ченой пемзы и жженого гипса (по другому рецепту — строитель¬ 
ного цемента), полторы части толченой канифоли и все обраща¬ 
ют в густое тесто с вареным льняным маслом. Полежав 12 ча¬ 
сов, масса становится пластичной, тогда ее и надо употреблять; 
потом она скоро черствеет и начинает затвердевать. Уже на дру¬ 
гой день она достаточно подсыхает с поверхности, чтобы выдер¬ 
жать воду, хотя внутри отвердевает медленно. При подогревании 
и засохнувшая замазка размягчается» (В. В. Л е р м а н т о в. Ме¬ 
тодика физики). 


§ 8. СГИБАНИЕ И СКЛЕИВАНИЕ ПЛЕКСИГЛАСА 

1. Нагревание. Плексиглас (о свойствах его см. гл. 4, § 1) 
становится пластичным при нагревании до 105—150° С. Однако 
для несложных изгибов плексигласа достаточно нагреть в воде, 
доведя ее до кипения. Более рационально нагревать плексиглас 
в восходящем токе теплого воздуха, получаемом от электричес¬ 
кой плитки или фитильной керосиновой «кухни» (керосинки). 
Лист плексигласа непрерывно перемещают, как указано на ри¬ 
сунке 85, В, прогревая его преимущественно на том месте, где 
нужно сделать изгиб. Для прогревания небольших полосок мож¬ 
но воспользоваться спиртовой лампочкой. Нагревают до тех пор, 
пока в руках не создастся ощущение, что плексиглас стал пла¬ 
стичным. Сделав несколько пробных нагревов, можно приобрести 
навык определения нужной степени нагрева. 

2, Изгибание под углом. Изгибать плексиглас удобно на краю 
стола или лучше на заготовленном отрезке доски, край которой 
или закруглен, или образует двугранный прямой угол, соответст¬ 
венно требованиям изгиба. Поверхность доски и, главное, ее край 
должны быть отшлифованы стеклянной бумагой (гл. 1,§ 19),так 
как сильно размягченный плексиглас может воспринять структу¬ 
ру этой поверхности. Целесообразно постелить на край лист хо- 


‘ Хорошую замазку можно приготовить из цемента, замешенного на мас¬ 
ляном или асфальтовом лаке. (Ред.) 
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Рис. 85. Полировка плексигласа (А). Нагрев (В) ^ изгибание под прямым углом (С и ^). 


рошей бумаги, или, что лучше, байки, или, еще лучше, фланели 
(рис. 85, С). Изгибать следует, как указано на рисунке 85, О. 
Полезно, чтобы помощник обжал тампоном из байки или фланели 
грани около изгиба и разгладил их, но эго не обязательно, если 
плексиглас был достаточно подогрет. Подобным же образом, за¬ 
готовив форму или воспользовавшись каким-либо подходящим 
предметом как шаблоном, можно изгибать плексиглас, например, 
по цилиндрической, конической и другим поверхностям. 

Согнутый плексиглас в случае надобности можно выпрямить. 
Для этого, подогрев на месте изгиба, его надо распластать на 
плоской поверхности (крышка стола, стекло) и разглаживать 
тампоном из фланели (рис. 85, Л). 

3. Формование вытяжными штампами. Нагретому (раз¬ 
дел 1) плексигласу нетрудно по модели, например, оптической 
линзы или другого предмета придать форму поверхности этой 
линзы. Так, например, можно скопировать крупную линзу конден¬ 
сора К Модель может быть изготовлена из дерева или из дру¬ 
гого материала, выдерживающего нагревание до 150—200° С, и 
оклеена байкой (рис. 86, А). Можно ограничиться лишь одной 
матрицей, но можно сделать также и пуансон. Плексиглас подо¬ 
гревают (рис. 85, В) до тех пор, пока не обнаружится его неко¬ 
торое (слабое) прогибание под действием силы тяжести. Затем 
его накладывают на линзу и тампоном из фланели формуют, 
прижимая его к поверхности линзы (рис. 86, В). Если же име¬ 
ются матрица и пуансон (обязательно оклеенные байкой), то 
лист плексигласа кладут на матрицу и сначала поступают, как 
указано выше (рис. 86, В), а затем действуют пуансоном, как 
прессом, и окончательно формуют плексиглас. После этого его 
оставляют до остывания. 

4. Склеивание. Плексиглас хорошо склеивается не только 
внакладку, внахлестку, но и встык. Проще всего склеивать ди¬ 
хлорэтаном, который наносят кисточкой на склеиваемые участ¬ 
ки. Из таких же растворителей, как ледяная уксусная кислота 
(гл. 16, § 3) и смесь ацетона или амилацетата ^ (гл. 2, § 2), при¬ 
ходится изготовлять сначала клей, растворяя в них стружки, 
опилки или кусочки плексигласа. Это делают в плотно закрыва¬ 
емой бутылке, в которую сначала кладут кусочки плексигласа и 
заливают одним из растворителей; содержимое бутылки время 
от времени взбалтывают. 

Прочность склеивания зависит в основном от тщательности 
подгонки друг к другу склеиваемых частей. Эти части совершен- 


‘ Описание и фотоснимки (рис. 86, А — О) соответствуют изготовлению 
плосковыпуклой линзы для фотоувеличения (с1 = 2А — 25 см), нужной для той 
же цели и для обеспечения видимости при некоторых демонстрациях в классе 
мелких объектов. В частности, такие линзы находят себе применение для уве¬ 
личения размеров экрана телевизора. 

2 Жидкость для смывки лака с ногтей. 
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но необходимо настолько плотно подогнать друг к другу, чтобы 
между ними не оставалось ни малейших зазоров. Достигают это¬ 
го опиливанием напильником (гл. 4, §9) и шлифовкой (гл. 4, §9). 
Если склеивают встык, то для правильной опиловки граней (их 
плоскостности и перпендикулярности к боковым граням) плек¬ 
сиглас рекомендуется зажать между двумя стальными мерны¬ 
ми линейками (рис. 104, А). Тогда, шлифуя личным напильником 
(рис. 97), нетрудно добиться лучших результатов. Вторым усло¬ 
вием для прочной склейки является чистота склеиваемых частей. 
Для этого их протирают бензином или древесным спиртом. 

Для склейки соединяемые поверхности смазывают дихлорэта¬ 
ном или указанным выше раствором, накладывают друг на друга 
или стыкают и спрессовывают с помощью груза или струбци- 
нок^. 

Натеки клея, выдавленного из шва, следует тотчас же уда¬ 
лить лезвием безопасной бритвы. Склеивается плексиглас через 
несколько часов. 

На рисунке 86, С и I) показана линза, склеенная из отформо¬ 
ванной на модели выпуклой части и пластинки плексигласа^. 


’ Для распределения давления следует воспользоваться подкладками из 
клееной фанеры, школьными линейками и т. п. 

2 Такая линза для своего действия должна быть заполнена через сделан¬ 
ное отверстие дистиллированной водой, парафиновым маслом или глицерином. 



ГЛАВА 4 

О СЛЕСАРНОМ ДЕЛЕ 


§ I. МАТЕРИАЛЫ 

В нижеследующем перечне материалов указаны не только ме¬ 
таллы, но и некоторые изолирующие вещества, которые для обра¬ 
ботки требуют слесарных инструментов и приемов. 

1. Железой Кроме листового (кровельного) железа, жести 
и проволоки, в кабинете нужно иметь обрезки прутков и полосо¬ 
вого железа (рис. 87, Л и В), а также куски так называемого об¬ 
ручного железа {Ь =1—3 мм). Нужными окажутся также обрез¬ 
ки газовых и водопроводных труб. Если железные части с трудом 
поддаются опиловке, резанию и т. п., то для облегчения обработ¬ 
ки их полезно пред¬ 
варительно отжигать. 
(§ 3). Это, как правило, 
необходимо для стали^, 
иначе ее обработка бу¬ 
дет затруднительна, а 
иногда в условиях шко¬ 
лы и вовсе невозможна. 

2. Латунь — основ¬ 
ной материал для сле¬ 
сарных поделок. Осо¬ 
бенно нужны обрезки 
листовой латуни {Ь = 
= 1 —3 мм) и прутков 
круглого и прямоуголь¬ 
ного сечения. 

Обрабатывается ла¬ 
тунь легче и чище, чем 
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Рис. 87. Некоторое сортовое железо: полосо¬ 
вое (А), круглое (прутки) (В), угловое (С), 
однотавровое (В), швеллерное (коробча¬ 
тое) (Е). 


* Термин «железо» применяется здесь условно. Действительно, для изго¬ 
товления различных предметов, называемых нами в обиходе железными, при¬ 
меняются сплавы железа с углеродом — стали. Поэтому правильнее было бы 
говорить, например, кровельная сталь, чем кровельное железо, трансфор¬ 
маторная сталь, чем трансформаторное железо, и т. п. В дальнейшем изложе¬ 
нии мы будем понимать под словом железо все сплавы с углеродом, не при¬ 
нимающие закалки (§ 4). 

2 Далеко не всякая сталь отпускается, т. е. становится мягкой после 
отжига. 
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железо. Паяется и лудится хорошо. Под ударами молотка тянет¬ 
ся, но в меньшей мере, чем красная медь; тягучесть увеличивается 
при нагреве или после отжига (§ 3), наоборот, проковка в холод¬ 
ном состоянии увеличивает упругие свойства. Режется ножовкой 
и ножницами (листовая) легче железа. На газовой горелке с 
дутьем может быть расплавлена (^ = 900° С) и использована для 
литья^. 

3. Красная медь. Особой надобности в ней как в поделочном 
материале нет, за исключением тех случаев, когда она нужна 
именно как медь, т. е. для изучения теплопроводности, плотно¬ 
сти, электропроводимости и т. п. Если нет листовой ме¬ 
ди, то для некоторых опытов по электролизу можно применять 
медную проволоку от электрических проводов. Благодаря своей 
гибкости исключительно полезны при построении моделей мед¬ 
ные трубки, применяемые в некоторых машинах для подачи мас¬ 
ла и бензина. 

Паяется и лудится медь прекрасно. Режется ножницами 
очень легко. Под ударами молотка легко растягивается. Намно¬ 
го легче, чем латунь сгибается. Отполированная медь быстро 
окисляется (тускнеет), особенно после прикосновения 
рук. 

4. Алюминий. Этот металл — наиболее подходящий для са¬ 
модельных приборов. Обрабатывается он еще легче, чем латунь, 
благодаря большей мягкости. Под ударами молотка тянется. Ос¬ 
новным недостатком для некоторых работ является трудность 
пайки (гл. 5, § И). Мгновенно покрывается тончайшим слоем 
окисла, придающим тусклый вид, но исключительно прочно защи¬ 
щающим металл от дальнейшего окисления. Дюралюминий и 
кольчугалюминий различных марок — сплавы алюминия более 
твердые и упругие, а иногда и малотягучие, ломкие. Важно не 
допускать соприкосновения алюминия со ртутью, так как обра¬ 
зующаяся амальгама снимает защитную пленку окиси алюми¬ 
ния. 

5. Цинк. Он очень нужен для изготовления электродов галь¬ 
ванических элементов. Паяется, режется, сгибается легко. Поверх¬ 
ность его нельзя отделать до зеркального блеска, так как она 
мгновенно окисляется и тускнеет. При покрывании ртутью 
(амальгамировании) становится хрупким. Для поделок, если 
только цинк не обязателен как таковой (электроды, тела 
для определения плотности и т. п.) применять не имеет 
смысла. 

6. Мрамор. Мрамор — общеизвестный минерал (камень),на¬ 
ходящий себе применение как изолятор в физическом кабинете, 
главным образом для электрических распределительных щитов, 
а также монтажа рубильников, предохранителей и т. п. Осколки 


^ Температура плавления латуни дана для сплава 60% Си и 40% 2п 


121 



мрамора используют для получения углекислого газа. Хрупок, 
совершенно не допускает ударов молотка. Распиливается сто¬ 
лярной пилой (мелкозубкой и слесарной ножовкой при постоян¬ 
ном смачивании водой, что понижает твердость), но силь¬ 
но портит, а затем окончательно стирает зубья пилы. По¬ 
этому нужно пользоваться исключительно старыми полот¬ 
нами. Сверлится мрамор сверлами по металлу (§ 8) при 
смачивании водой. 

Мрамор портится от масел, образующих желтые пятна. 
Следует избегать также установки на мраморе железных 
частей, при их ржавлении образуются ржавые пятна, уда¬ 
лить которые трудно. Об удалении масляных и ржавых пятен 
9м. § 13. 

Поверхность мрамора проще всего сделать глянцевой (вме¬ 
сто полировки) натиранием его воском. Для облегчения этой ра¬ 
боты полезен подогрев мрамора, например, летом на солнце или 
зимой лучами электрической отражательной печи. 

7. Шифер, асбестоцемент. Шифер — минерал серого цвета, 
применяемый как изолятор только в рубильниках и других мон¬ 
тажных деталях. Обрабатывается так же, как мрамор, но, как 
более твердый, с большим трудом. 

Асбестоцемент — изолирующий материал в виде плит, сос¬ 
тоящий из волокон асбеста, скрепленных цементом. Обрабатыва¬ 
ется, как мрамор, но с меньшими усилиями. Не допускает уда¬ 
ров молотка, раскалывается. Впитывает воду и масла. Поверх¬ 
ность шероховатая, серая. Она может быть обработана шкуркой 
или наждачной бумагой, окрашена анилиновой краской (гл. 2, 
§ 2) и для блеска и водоупорности покрыта масляным или сапо- 
новым лаком (гл. 2, § 6 и 7). Асбестоцемент весьма полезен при 
изготовлении изолирующих частей самодеятельных приборов, тем 
более, что он не боится нагревания. 

8. Фибра. Изолирующий материал красного или коричневого 
цвета, обладающий большой механической прочностью. Обраба¬ 
тывается, как металл (ножовка, сверло, напильник). При силь¬ 
ном нагреве портится; весьма гигроскопична. 

9. Текстолит. Еще более прочный в механическом отношении, 
чем фибра, изолирующий материал коричневого цвета. Состоит 
из склеенных м*ежду собой слоев бумажной ткани. Не боится да¬ 
же сильных ударов молотка. Обрабатывается так же, как металл 
(ножовка, сверло, напильник). Для придания блеска может быть 
покрыт спиртовым или сапоновым лаком (гл. 2, § 6 и 7), хорошо 
полируется. 

10. Эбонит. Черный, реже коричневый, материал, состоящий 
из сплава серы и каучука. Это прекрасный изолятор. Под влия¬ 
нием солнечного света и времени зеленеет или буреет по поверх¬ 
ности, теряя изолирующие свойства. Изолирующие свойства мож¬ 
но восстановить, если удалить верхний слой (мелкой стеклянной 
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шкуркой), а если это не поможет, то необходима специальная хи¬ 
мическая обработка К 

В физических кабинетах эбонит встречается в виде палочек 
для электризации и частей приборов старых систем (в новых 
приборах чаще применяют специальные пластмассы). Эбонит 
тверд, но очень хрупок. Режется слесарной ножовкой и даже 
столярной пилой-мелкозубкой, но при этом очень сильно тупит 
инструмент. Сверлится он сверлами для металла. Легко опили¬ 
вается напильником и шлифуется мелкой шкуркой. 

II. Плексиглас. Плексиглас принадлежит к так называемым 
термопластикам, т. е. пластическим массам, способным размяг¬ 
чаться при нагревании. Плексиглас — прозрачный, как стекло, 
материал, поэтому его часто называют органическим стеклом, 
но во много раз менее хрупкий, чем стекло. Встречается чаще все¬ 
го в виде листов (пластин) различной толщины (й = 2—10 мм) и 
реже в виде прутков или палочек {с1 = 2 —10 мм). Интересен свои¬ 
ми оптическими свойствами, обладает прекрасными изолирующи¬ 
ми свойствами и не так гигроскопичен, как стекло. 

Таблица 9 


Физико-технические данные о плексигласе 

Плотность .1,18—1,19 

Коэффициент на разрыв. 500 кГІсм^ 

Коэффициент линейного расширения от 8*10~^ до 13-10”® град-^ 
Коэффициент теплопроводности . .0,16 тлім-ч-град 

Теплоемкость.^—0,12—0,17 ккал! кг-град 

Диэлектрическая постоянная .... 3^4—3,6 

Объемное сопротивление.10^® омісм^ 

Показатель преломления. 1,488—1,489 

Прозрачность.91,92% 

Рассеяние.0,008 

Плексиглас обрабатывается сравнительно легко, поэтому его 
часто применяют для всякого рода изолирующих электрических 
частей, а также вместо стекла в некоторых приборах как «небью- 
щийся» материал. Распиливается пилой-мелкозубкой^ или но¬ 
жовкой (§ 2). Сверлится сверлом для металла (§ 8). Опилива¬ 
ется напильником (§ 9). 

Особая ценность плексигласа для работ заключается в воз¬ 
можности изгибать пластины любым образом, выдавливать на 
них углубления и т. п. (рис. 85 и 86). Такие пластические свойства 
он приобретает при нагревании (гл. 3, § 8). Обладает плохой 
теплопроводностью, и если нагревать его непосредственно на 


^ Проводимость у эбонита возникает иногда под действием на эбонит 
озона ввиду образования серной кислоты. Эбонит в этом случае следует про¬ 
мыть аммиаком (гл. 16, § 3), насухо вытереть чистой тряпкой и затем про¬ 
тереть шерстью, слегка смоченной сероуглеродом. 

2 Пила сильно тупится. 
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пламени, то перегретая 
поверхность оплавляется и 
затем с треском вспучи¬ 
вается. Весьма просто и 
прочно склеивается вна¬ 
кладку и впритык (гл. 3, 
§ 8 ). 

12. Ретортный уголь. 

Уголь, применяемый в ка¬ 
честве электродов у галь¬ 
ванических элементов, 
является побочным про¬ 
дуктом при получении све¬ 
тильного газа из каменно¬ 
го угля. Угли нужны, 
кроме гальванических эле¬ 
ментов, как электроды, не 
вступающие ни в какие химические реакции с кислотами, щело¬ 
чами и растворами солей, например, для приборов по электроли¬ 
зу и, в частности для устройства электродов самодельного при¬ 
бора Гофмана. Круглые угли необходимы для получения электри¬ 
ческой дуги. 

Режется уголь слесарной ножовкой или в крайнем случае 
столярной мелкозубкой, хорошо опиливается напильником (ста¬ 
рым), допускает припаивание провода, при условии предвари¬ 
тельного омеднения (гл. 17, § 1). 



Рис. 88. Тиски параллельные нормальные. 


§ 2. ИНСТРУМЕНТЫ 

1. Тиски. Тиски служат для прочного закрепления обраба¬ 
тываемого металла при резании, опиловке, рубке и т. п. Для фи¬ 
зического кабинета слесарные тиски —важнейший инструмент. 
Наилучшие тиски — параллельные, нормального размера, при¬ 
меняемые на производстве (рис. 88). В школе вполне можно 
обойтись малыми, укрепляемыми на столе с помощью струбцин¬ 
ки (рис. 89, Л). В некоторых случаях для обработки мелких пред¬ 
метов полезными оказываются также ручные тисочки 
(рис. 89, В). 

При зажимании в тиски обрабатываемой детали из мягких 
металлов (латунь, алюминий и т. п.) необходимо помнить, что 
губки тисков, снабженные насечкой, оставляют следы на поверх¬ 
ности, которые потом приходится опиливать, чтобы удалить их. 
Во избежание этого на губки тисков надевают согнутые из алю¬ 
миния, латуни или меди дополнительные губки, между которыми 
закрепляют деталь (рис. 90, А). При укреплении в тисках форм, 
имеющих круглое сечение, во избежание сплющивания приме¬ 
няют деревянные брусочки или листы фанеры (рис. 90, В). Мож- 


124 



Рис. 89. Тиски малые параллельные настольные (А). Ручные тисочки (В) 


Рис. 90. Вкладки между губками тисков для избежания порчи 
поверхности или раскалывания материалов (А — С). Укрепле¬ 
ние обрабатываемой полоски с помощью углового железа и 
ручных тисков (О). 







Рис. 91. Использование хозяйственно¬ 
го утюга как наковальни. 



Рис. 92. Формы молотков для сто¬ 
лярных (А), слесарных (В и С) и 
жестяницких (О) работ. Рукоятка 
для молотков (В), 


НО также укреплять (осторож¬ 
но!) в тисках и такие хрупкие 
материалы, как мрамор, эбо¬ 
нит, плексиглас и т. п., пр'и- 
меняя для этого в качестве 
прокладок куски плотного вой¬ 
лока или «стопки» ткани 
(рис. 90, С). 

2. Наковальня. Для рас¬ 
прямления проволоки, пласти¬ 
нок, расплющивания различ¬ 
ных ковких материалов и т. п. 
нужна небольшая настольная 
наковальня, которая имеется 
почти на каждых тисках. Ее 
с успехом могут заменить от¬ 
резки рельса, двутавровой бал¬ 
ки или, наконец, чугунный 
утюг, повернутый своей рабо¬ 
чей поверхностью вверх (рис. 
91). Как наковальню, так тем 
более предметы, ее заменяю¬ 
щие, лучше укрепить на дере¬ 
вянном «стуле»», т. е. тяжелом 
обрезе толстого круглого поле¬ 
на (а! = 30—40 см). В простей¬ 
шем случае вместо наковальни 
могут быть использованы обух 
или боковые грани колуна, 
применяемого для колки дров. 
Помещение наковальни или 
предметов, ее заменяющих, на 
столе не рекомендуется. 

3. Молотки. Формы молот¬ 
ков (рис. 92) различны, в зави¬ 
симости от назначения их для 
столярных (Л), слесарных (В 
и С) жестяницких (О) работ. 
Молотки различаются, кроме 
своей формы, весом. Так, напри¬ 
мер, для работы зубилом (§ 6, 
7) и для поковок нужны 
наиболее тяжелые молотки. 
Молотков в школе жела¬ 
тельно иметь по крайней ме¬ 
ре два (слесарный и жестя¬ 
ницкий). 


126 











Очень важно прочно 
насадить молотки на 
рукоятки (/ = 30 см) из 
крепкого дерева (ки¬ 
зил, рябина, боярыш¬ 
ник; годятся также 
клен, бук, дуб, береза), 
обязательно расклинив 
их деревянным на клею 
или железным клином 
(рис. 93, А и В)К 

4. Гаечный ключ. 

Для отвертывания гаек 
полезно иметь гаечный 
ключ, лучше всего шведский (№ 1) (рис. 94), губки ко¬ 
торого раздвигаются при вращении пальцами червяка а. Для 
отвертывания гаек малого размера можно применять плоскогуб¬ 
цы (рис. 161, Л и В), пассатижи (рис. 187); для более крупных 
гаек — ручные тисочки (рис. 89, В), Сжимать плоскогубцы и 
пассатижи следует достаточно сильно, иначе при туго отверты¬ 
ваемой гайке губки проскользнут на соседние грани и испортят 
край гайки. Для латунных гаек следует применять прокладки, 
хотя бы из толстой бумаги, так как от насечки плоскогубцев, 
ручных тисочков и от граней пассатижей на них остаются следы. 

5. Отвертка. В школьных условиях отвертки используют тако¬ 
го же типа, как при работах по дереву и электромонтажу (гл. 1, 
§ 3 и гл. 8, § 3) (рис. 22). 

6. Дрель и сверла. Для сверления отверстий в металле слу¬ 
жит слесарная дрель (рис. 95) и цилиндрические сверла (рис. 
96). Дрель — один из важнейших инструментов для физического 
кабинета. Вместо дрели можно использовать коловорот (рис. 19), 
однако в нем нельзя прочно укрепить самые тонкие сверла; и 
даже более толстые держатся в патроне коловорота ненадежно. 
Сверла в дрели закрепляют с помощью самоцентрирующего пат¬ 
рона а точно по оси вращения, чего при использовании колово¬ 
рота достигнуть нелегко. Для школы нужен набор сверл от 1 до 
9—10 мм (через 1 мм). Сверла большого диаметра в обычной 


* Можно также изготовить из листового металла детали и укрепить их 
на рукоятке шурупами (рис. 93, В). 



а 

Рис. 93. Посадка молотка на рукоятку. 



Рис. 94. Гаечный шведский ключ. 
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дрели закрепить нельзя. Хранить сверла удобно вставленными в 
деревянный брусочек из березы или другого крепкого дерева, в 
котором этими же сверлами просверлены соответствующего ди¬ 
аметра гнезда (рис. 96). Такое хранение упрощает выбор нужно¬ 
го сверла и дает возможность легко обнаружить при уборке от¬ 
сутствие сверла. При работе нужно иметь в виду, что сверла, в 
особенности самые тонкие (1—3 мм), ломки; изломы образуются 
от перекашивания дрели при сверлении отверстий, а также от че- 
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Рис. 96. Набор спиральных (цилиндрических) 
сверл. 






а в с 

Рис. 97. Насечки увеличенного вида у напильников: 
драчевого (А), личного (В) и бархатного (С). 


ресчур сильных нажимов на рукоятку. Сверла по мере употребле¬ 
ния тупятся, особенно быстро при сверленъ мрамора, шифера и 
эбонита {§ 1) и т. п. Их очень трудно наточить на плоском бруске, 
и нужно для точки использовать круглый вращающийся камень. 
Но и на таком камне правильно заточить сверло дело непро¬ 
стое, поэтому затупившиеся сверла лучше периодически отдавать 
мастеру для заточки. 

7. Напильники. Напильники — необходимейшие - инструмен¬ 
ты для кабинета. Они различаются между собой прежде всего 
величиной и сделанной на них насечкой, от которой зависит глу¬ 
бина срезания металла с его поверхности (рис. 97). Драчевые 
(Л) напильники с самой крупной насечкой предназначены для 
предварительной грубой обработки, так как, срезая металл, они 
оставляют после работы ясно видимые следы. Дальнейшую об¬ 
работку после драчевого напильника выполняют личным (В), 
оставляющим малозаметные следы. Для окончательной же отдел¬ 
ки, благодаря которой поверхность металла становится блестя¬ 
щей, приближаясь к полированной, служат бархатные (С) на¬ 
пильники, имеющие самую тонкую насечку. Целесообразнее окон¬ 
чательно отделывать поверхность не бархатным напильником, а 
наждачной бумагой (§ 12), так как бархатный напильник, нахо¬ 
дясь в малоопытных руках, будет «забтааться» обрабатыва¬ 
емым металлом и оставлять глубокие борозды на шлифуемой 
поверхности. 

Напильники различаются, кроме насечки, еще своей формой 
(рис. 98), они бывают плоские (Л, В), трехгранные (С), четы¬ 
рехгранные (В), круглые (Р) и полукруглые (В). Основным и 
наиболее часто применяемым является плоский, служащий для 
опиловки плоскостей; прочие формы напильников применяют для 
выполнения фасонных работ. Для удобства работы напильники 
необходимо снабдить деревянными ручками (рис. 99, Л). Ручку 
можно сделать из крепкого дерева самим. Для насаживания в 
такой ручке напильника следует просверлить отверстие; полез¬ 
но также связать верх ее проволокой (рис. 99, В), но лучше на¬ 
деть колечко, отрезанное от металлической трубки. 


5 Заказ 262 
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Рис. 98. Напильники различной формы. 


Рис. 99. Ручки для на¬ 
пильника: стандартная 

(А) и самодельная (В). 


Чтобы предостеречь напильники от быстрой порчи, прежде 
всего не следует опиливать ими неотпущенную сталь. Кроме то.- 
го, на долговечность напильников сильно влияет уход за ними. 
После опиловки металла часть его стружек оказывается застряв¬ 
шей в насечках, при этом, чем мягче металл, тем значительней 
«забивается» напильник; так, особенно сильно забивается на¬ 
пильник при опиловке свинца. Для удаления застрявших на на¬ 
пильнике опилок служит щетка со стальной «щетиной» (рис. 100). 
Как правило, напильник следует чистить после каждой работы 
им, а иногда и во время самой опиловки (рис. 101). Если даже 

ІЗО 





















Рис. 100. Щетка для чистки напильников. 


нет застрявших опилок, все равно 
его надо прочищать щеткой для 
удаления окислов металла, грязи, 
сала и т. п. Совершенно необхо¬ 
димо время от времени для раст¬ 
ворения жира и грязи промывать 
напильник бензином, но не керо¬ 
сином К 

Для предохранения от порчи 
личных напильников металл, по¬ 
крытый окислом, надо сначала 
опиливать Драчевым напильником 
и только потом прибегать к лич¬ 
ному. Особо бережно следует от¬ 
носиться к бархатным напильни¬ 
кам, употребляя их в исключительных случаях, когда примене¬ 
ние по тем или иным причинам наждачной бумаги неудобно или 
невозможно. Для работ с цветными металлами желательно 
иметь отдельные напильники. 

Нередко в распоряжение преподавателя попадают старые на¬ 
пильники. Их можно в известной мере восстановить. Для этого 
промывают их прежде всего бензином, прочищая при этом сталь¬ 
ной щеткой (рис. 101) или в горячем растворе соды (стиральной 
или, лучше, каустической). Затем для заострения их подверга¬ 
ют химическому травлению, погружая для этого в соляную кис¬ 
лоту (гл. 16, § 3) или, что лучше,в раствор воды (100 частей), 
5 частей серной и 5 частей соляной кислоты. После травления на¬ 
пильник следует тщательнейшим образом промыть в растворе 
соды и проточной воде. 



Рис. 101. Чистка щеткой напиль¬ 
ников. 


' Личной, а тем более бархатный напильники после смазывания керосином 
или маслом перестанут опиливать. Драчевым напильником после подобной 
смазки будет работать плохо. 


5 * 
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Желательно располагать таким набором напильников: 


1—2 Драчевых плоских 

длиной 30—40 см 

1 личной плоский 

» . 

.30 


1 драчевый полукруглы"! 

» . 

.20-25 


1 личной » 

» . 

.20-25 


1 драчевый трехгранньГі 

» . 

.20-25 


1 личной » 

» . 

.15-20 


1 драчевый круглый 

» . 

.20-25 


1 личной круглый 

» . 

.15-20 


1 бархатный плоский 

» . 

.15-20 



8. Слесарная ножовка. Для резания металла служит слесар¬ 
ная ножовка, состоящая из станка а (рис. 102, А) и сменяемо¬ 
го полотна Ь. Винт с барашком с служит для натяжения полотна. 
Полотно имеет мелкие зубья; «развод» достигается тем, что краю 
полотна с зубьями придан вид волнистой линии (рис. 102, В). 
Затупленное полотно наточить нельзя, его приходится заменять 
новым. На рисунке 102, С показаны зубья пилы в увеличенном 
виде. 

Не следует пилить новым полотном неотпущенную сталь, а 
тем более мрамор, эбонит и т. п., чтобы не затупить его. Для пи¬ 
ления этих материалов могут быть использованы старые полотна. 
Обязательно при работе следует смазывать ножовку и металл 
минеральным или в крайнем случае растительным, маслом; при 
распиливании мрамора и других минералов необходимо приме¬ 
нять воду. 

9. Зубило, кернер, пробойник. Зубило (рис. 103, А \\ В) слу¬ 
жит для рубки металла и нанесения насечек на поверхность. 
Рубку применяют иногда вместо пиления как более быстрый при- 
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Рис. 102. Слесарная ножовка (А), развод зубьев (В), 
зубья в увеличенном виде (С). 







Рис. 103. Зубило (А, В), кернер (С, О), пробойник (Е, Е). 


ем (рис. 109). Зубило (угол заточки около 60°) время от времени 
приходится точить на наждачном камне или прибегать к отпуску 
и закалке его рабочего конца (§ 4). 

Кернер (рис. 103, С и О) служит для выбивания конусообраз¬ 
ного углубления, нужного для установки сверла по оси предпо¬ 
лагаемого отверстия (рис. 114) (§ 8). Кернер можно изготовить 
самостоятельно из старого круглого напильника. 

Пробойник (рис. 103, Р ѵі Е), иногда называемый бородком, 
важен в школе не столько по своему прямому назначению (про¬ 
биванию отверстий в металле вместо сверления), сколько для 
расширения просверленных отверстий в сравнительно тонком 
материале, когда нет нужного более толстого сверла. Пробойник 
представляет собой круглый конусообразный стальной стержень 
с тупым концом. Его можно сделать из старого круглого напиль¬ 
ника. 

10. Измерительный и чертежный инструмент. В физическом 
кабинете совершенно необходим простейший измерительный ин¬ 
струмент: металлическая слесарная линейка (/ = 20—40 см) и 
разметочный циркуль (рис. 104, Л и В). Желательно иметь так¬ 
же штангенциркуль и микрометр (гл. 7, § 4, рис. 163—166). 
Перед работой на металле должны быть ясно начерчены, соглас¬ 
но чертежу, границы изготовляемой детали, обозначены центры 
будущих отверстий и т. п. Карандашные линии легко стираются, 
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Рис. 104. Слесарная масштабная линейка (А). Циркули 
(В и С). Угольник (О), 

поэтому надо пользоваться чертилкой достаточно твердой, что¬ 
бы на металле оставался ясно видимый след. Обыкновенный 
гвоздь будет хорошо чертить по алюминию и меди, следы же его 
на латуни мало заметны. Чертилкой может служить стальное 
шило, конец вязальной спицы, иголки и т. п. Желательно также 
иметь пружинный слесарный циркуль (рис. 104, С). Весьма по¬ 
лезен для построения прямых углов, а также для проверки пра¬ 
вильности опиловки специальный слесарный, но не школьный 
угольник (рис. 104, О). 

11. Наждачная бумага. Наждачная бумага представляет со¬ 
бой зерна наждака, наклеенные в один слой на полотно. В зави¬ 
симости от величины зерен наждачная бумага различается по 
номерам. Употребляют ее для отделки поверхности металличес¬ 
ких предметов. Самая мелкая бумага № 00 придает металлу бле¬ 
стящий, приближающийся к полированному, вид. О применении 
бумаги см. § 13. 

§ 3. отжиг 

При устройстве электромагнитов, трансформаторов и т. п. 
важно, чтобы железо^ сердечника было «мягким», т. е. после 


^ См. сноску на стр. 120. 
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прекращения тока в катушке размагничивалось в полной мере. 
Вообще для сердечников трансформаторов применяют специаль¬ 
ные сорта железа, называемого трансформаторным, однако в 
распоряжении преподавателя обычно бывает лишь обыкновенное 
железо. Свойство «мягкости» может быть придано железу путем 
отжига. Для этого крупные куски железа нагревают в топящей¬ 
ся печи или в жаровне с углями; малые — на примусе или спирто¬ 
вой лампочке до оранжевого (светло-красного) каления и затем 
дают медленно остыть. Чем медленнее остывает, тем мягче полу¬ 
чается железо. Наилучший отжиг для сердечников электромагни¬ 
тов получается, если железо, накаленное в печи, оставить осты¬ 
вать, зарыв в горячую золу до следующего дня. Так как железо 
при отжиге окисляется, покрываясь окалиной, то тонкий мате¬ 
риал лучше всего прокаливать в коробках, засыпанным в печ¬ 
ной золе. 

В механическом отношении отожженное железо в известной 
.мере теряет свои упругие свойства, становится более мягким и 
тягучим и поэтому легче поддается некоторым видам обработки, 
что важно иногда для упрощения и ускорения работы, особенно 
со сравнительно большими кусками железа. 

Латунь, нагретая до красного каления и охлажденная на воз¬ 
духе, также теряет свои упругие свойства; однако выигрыш вре¬ 
мени при обработке отожженной латуни незначителен по срав¬ 
нению с обработкой неотожженной. Медь становится особо мяг¬ 
кой, если ее, накалив, погрузить в воду. 

§ 4. ОБ ОТПУСКЕ И ЗАКАЛКЕ СТАЛИ 

Отпуск и закалка стали, вообще говоря, — сложное дело, тем 
более, что сталь в зависимости от сорта требует неодинаковой 
температуры нагрева и различия применяемых при этом прие¬ 
мов. Более того, свойства одной и той же стали изменяются от 
температуры ее закалки. Преподавателю поэтому нет возможно¬ 
сти без специальных занятий приобрести твердые познания и 
навыки по данному вопросу и приходится ограничиваться лишь 
самыми несовершенными и простыми способами отпуска и за¬ 
калки. Это потребуется, когда надо облегчить обработку стали, 
не поддающейся воздействию инструментов. 

Для отпуска кусок стали нагревают на пламени примуса, па¬ 
яльной лампы, спиртовой лампы Бартеля или в жаровне с углями 
до светло-красного или оранжевого каления и дают свободно ос¬ 
тыть в воздухе. Тогда сталь (однако не всякая!) отпустится, т. е. 
станет мягкой и поддастся обработке ножовкой, напильником 
и т. п. В большинстве случаев преподавателю нет надобности про¬ 
изводить закалку, т. е. вновь придавать стали твердость. Если 
же нужно восстановить свойства стали, то для ее закалки вновь 
нагревают ее на пламени до светло-красного каления, после это- 
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го сталь тотчас погружают в воду. Однако сталь после такой за¬ 
калки, став твердой, делается хрупкой, и если бы подобным об¬ 
разом, например, закалить рабочий конец зубила (рис. 103, А и 
В), то при работе он начнет выкрашиваться. Для придания стали 
некоторой упругости и вязкости производят вторичный отпуск. 
Для этого сталь нагревают до появления на ее поверхности, очи¬ 
щенной от окислов, определенного цвета (из «цветов побежало¬ 
сти»). Цвета побежалости возникают вследствие интерференции 
света в тонкой пленке окиси железа. По этим сменяющим друг 
друга цветам можно судить о температуре нагрева стали. Если 
на участке поверхности стали счистить напильником, наждачным 
камнем или бумагой окислы и нагревать сталь, то сначала поя¬ 
вится светло-желтый (220'’С) цвет, переходящий в соломенно- 
желтый (240°С), и затем, сменяя друг друга, побегут цвета: 
коричнево-желтый (255°С), красно-коричневый (265°С), пурпур¬ 
но-красный (275°С), фиолетовый (285°С), синий (васильковый) 
(295°С) и светло-синий (315°С), после чего сталь, сначала потем¬ 
нев, начнет «краснеть», т. е. нагреваться докрасна В боль¬ 
шинстве случаев приходится нагревать до появления соломен¬ 
ного цвета и затем опускать сталь в воду 2. Отпущенный та¬ 
ким образом конец зубила при рубке уже не станет выкраши¬ 
ваться. 

Отпуск и закалка необходимы, например, при изготовлении 
отверток и сверл из стальной проволоки (рис. 48, С), при обра¬ 
ботке ленточных пружин^, при изготовлении из старого напиль¬ 
ника кернера, бородка (рис. 103, С и Е) и т. п. Кроме того, для 
точки зубила, как было уже указано выше, приходится также 
прибегать к отпуску и закалке его рабочего конца. 


§ 5. КОВКЛ 

1. Назначение ковки. В физическом кабинете нет ни возмож¬ 
ности, ни нужды заниматься какими-либо кузнечными работами. 
Однако иногда прибегают к ковке некоторых металлов в холод¬ 
ном состоянии, чтобы оттянуть, например, лопаточкой конец у 
проволоки, несколько сузить отверстие, сделанное слишком ши¬ 
роким, и вместо так называемой «закалки» придать металлу 
ударами молотка большую упругость. Лучше всего под ударами 
молотка расплющиваются или растягиваются наиболее вязкие 
металлы, такие, как свинец, медь, алюминий, мягкое (отожжен¬ 
ное) железо. 


* Для ознакомления с цветами побежалости рекомендуем преподавателю 
нагреть в пламени спиртовки конец вязальной спицы. 

2 Кроме воды, во вторичной закалке применяют раствор поваренной соли, 
масло, расплавленный свинец, что придает закаленной стали иные, чем при 
закалке в воде, свойства. 

3 Для пружин отпуск производят при фиолетовых и синих тонах. 
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Рис. 105. Расплющивание конца проволоки лопаточкой 
и закрепление шурупом. 


2. Оттягивание конца проволоки лопаточкой. При изготовле¬ 
нии самодельных приборов нередко бывает необходимо оттянуть 
конец проволоки лопаточкой, что требуется, например, для более 
прочной спайки или укрепления конца проволоки с помощью бол¬ 
та или шурупа. То же нужно при изготовлении проволочной от¬ 
вертки (рис. 22, С). Проволоку для расплющивания кладут, при¬ 
держивая одной рукой, на наковальню (рис. 105, А) и, ударяя 
сначала призматическим, а затем и плоским концом молотка, по¬ 
степенно расплющивают (рис. 105, В). Затем, положив ее на край 
наковальни указанным на рис. 105, С образом, ударами молот¬ 
ка придают лопаточке окончательный вид (рис. 105, О). Если не¬ 
обходимо закрепление расплющенного конца проволоки шуру¬ 
пом, в лопаточке просверливают отверстие (рис. 105, Е и Р). По¬ 
добное же расширение можно сделать не только на концах про¬ 
волоки, но и на ее середине. 

Легче всего описанную операцию удается выполнить с алю¬ 
минием, медью (толстые электрические провода) и мягким же¬ 
лезом. Стальную проволоку необходимо предварительно отпус¬ 
тить (§ 4). 

3. Придание упругих свойств проковкой. Полоскам меди, ла¬ 
туни и железа, положенным на наковальню, ударами молотка 
можно придать большую упругость. При этом, ведя проковку 
по всей поверхности полоски, положенной на наковальню, ее на¬ 
до несколько раз перевертывать, чтобы при нанесении ударов 
только по одной из сторон она не изогнулась. 
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§ 6. РУБКА 



В 


- 7 



О 


1. Обрубание проволоки и стерж¬ 
ней на уголке. Железные (но не 
стальные), латунные, а тем более 
медные и алюминиевые проволоки и 
нетолстые стержни можно обрубить 
с помощью молотка и края нако¬ 
вальни. Для этого проволоку или 
стержень опирают на прямоуголь¬ 
ный край наковальни, утюга (рис. 
91) или даже колуна и ударяют по 
проволоке молотком (рис. 106, А). 
В результате край наковальни вы¬ 
давливает на проволоке клинообраз¬ 
ное углубление (рис. 106, В). После 
этого проволоку сгибают руками 
или с помощью молотка и она обыч¬ 
но легко ломается (рис. 106, С). 
Для более толстых стержней опи¬ 
санную операцию приходится делать 


как с одной, так и с другой стороны, 
(рис. 106, О). Переломить проволоку 
можно в тисках ударом молотка. 
Стальную проволоку, а тем более 
стальной стержень надо предвари¬ 
тельно отпустить в перерубаемом месте (§ 4). 

2. Рубка зубилом. Зубилом (рис. 103, А) можно перерубать 
проволоку и металлические стержни, вырубать металлические 
пластинки нужной величины, обрубать у них лишний край или 
делать в пластинке прямоугольные или многоугольные отверстия. 

Несмотря на простоту приемов пользования зубилом, такую 
работу можно поручать далеко не всем, а толь¬ 
ко специально обученным рубке учащимся, так 
как неопытные учащиеся могут сильно поранить руки ударом 
молотка. 

При пользовании зубилом его (рис. 107) плотно охватывают 
левой рукой (рис. 108, Л), а заостренную часть ставят на линию, 
по которой должен быть разрублен материал, правой рукой на¬ 
носят удары по головке зубила молотком. Молоток при этом 
держат за конец рукоятки (рис. 108, Л), а не за ее середину 
(рис. 108, В). 

Проволоку для ее последующего излома надрубают, но не до 
концам Для этого ее кладут на наковальню, а зубило распола- 


Рис 106. Обрубание про¬ 
волоки и стержней с по¬ 
мощью наковальни 

и молотка. 


^ При обрубании проволоки до конца отточенное лезвие зубила может 
быть испорчено при ударе о поверхность наковальни. 
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Рис. 109. Рубка зубилом пластинки на наковальне 
или плите (А), обрубание зубилом стержня в 
тисках (В). 


гают вертикально; таким же приемом можно производить рубку 
листового металла (рис. 109, А) и, в частности, вырубание око¬ 
шек в пластинках. Лишний край у пластинок чаще всего обруба¬ 
ют приемом, показанным на рисунке 108, А, Полосовой и круглый 
материал зажимают в тиски (рис. 109, В) и, перевертывая, 
надрубают со всех сторон, затем переламывают ^ 

Очевидно, что перед рубкой надо обозначать чертилкой (§ 2) 
линии, являющиеся границами изготовляемой детали. Имея в 
виду, что окончательную отделку после рубки выполняют напиль¬ 
ником, которая неизбежно вызовет уменьшение детали в разме¬ 
рах, рубку производят, несколько отступая от обозначенных гра¬ 
ниц или заранее прочертив еще линии, параллельные границам, 
с учетом на опиловку. 


§ 7. РЕЗАНИЕ НОЖОВКОЙ 

1. Приемы резания. При обрезании металла ножовкой (рис. 
102) его край получается много более ровным, чем после обруба¬ 
ния зубилом (§ 6). Поэтому опиловка края после обреза ножов¬ 
кой менее трудоемка, чем после зубила. 


^ Рубить надо «под корень» у самых губок тисков. ^Ред.) 
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Закаленную сталь, как правило, ножовкой резать нельзя, ее 
сначала нужно отпустить (§ 4). Для «вязких» металлов (медь, 
латунь, алюминий) предпочтительно брать полотно с более крул' 
ными зубцами, чем для железа. Вставив полотно в ножовку обя¬ 
зательно прямой или менее наклонной стороной зубьев вперед 
(от ручки), его натягивают с помощью винта барашком с (рис. 
102, Л и С). 

Перед разрезанием на материал наносят чертилкой линии, 
соответствующие обрезу ножовкой. При резании ножовку распо¬ 
лагают на отрезаемом, например, брусочке так, как это показано 
на рисунке 110, А. Так как во всем этом процессе разрезания 
труднее всего начать пропил, то поэтому неопытному работнику 




Рис. 110. Приемы резания ножовкой (А В — положения но¬ 
жовки в начале рабочего хода и в конце его. С — неправильное 
держание ножовки). 
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Рис. 111. Положение ножовки при резании тонкого материала. 


рекомендуется по всей линии обреза пропилить «след» гранью 
трехгранного напильника. Если линия отреза длинна, «след» надо 
сделать в начале пропила. Резание при указанном выше распо¬ 
ложении зубцов (рис. 102, С) происходит только при движении 
ножовки вперед (рис. ПО, А), но не назад (рис. ПО, В). Поэто¬ 
му нажимать на ножовку, причем несильно, нужно, только дви¬ 
гая ее вперед. При движении назад нажим не только не нужен, но 
и вреден. 

В процессе резания необходимо периодически смазывать по¬ 
лотно и пропил жидким минеральным или растительным мас¬ 
лом. Это предохраняет полотно от быстрого изнашивания, а 
также улучшает качество распила и облегчает работу. 

Самый тонкий листовой материал и проволоку ножовкой ре¬ 
зать нельзя, что, впрочем, делать не имеет никакого смысла: та¬ 
кой материал можно легко обрезать ножницами (рис. 150) и 
кусачками (рис. 160, Л). Более толстые листы, например обруч¬ 
ное железо (§ 1), целесообразнее обрубать с помощью зубила. 
Если все же приходится применять для резания тонких пласти¬ 
нок ножовку, то при резании следует держать ее тем более отло¬ 
го к плоскости матерала, чем последний тоньше (рис. 111). Стерж¬ 
ни, сравнительно небольшие пластинки и т. п. удобнее всего 
зажимать в тиски (рис. ПО, Л и В). 

Плексиглас можно разрезать с помощью ножовки или столяр¬ 
ной мелкозубки. При зажимании его в тиски необходимы про¬ 
кладки из войлока. 

2. Вырезание ножовкой кружков. Обрезать ножовкой плас¬ 
тинки по кривым линиям с малым радиусом невозможно. Поэто¬ 
му, если, например, требуется вырезать кружок небольшого диа¬ 
метра, то сначала отрезают квадрат, у которого затем опиливают 
углы. После этого, отгибая или отламывая отрезаемый край, уда¬ 
ется получить линию, достаточно близкую к окружности. Для вы- 
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резания кружков из нетолстого материала {^3 мм) целесообраз¬ 
нее всего вместо ножовки применять лобзик, однако со специаль¬ 
ными пилками для металла (рис. 13) Кроме того, в этом случае 
возможно применение зубила (§ 6). 

§ 8. ПРОДЕЛЫВАНИЕ ОТВЕРСТИИ 

I. Пробивание отверстий. Если отсутствует коловорот или 
дрель, а также сверла по металлу, то отверстие можно сделать 
только в сравнительно тонком листовом материале. Наиболее 
примитивный способ — пробивание материала, положенного на 
деревянное основание, молотком с помощью гвоздя (рис. 112, А). 
С наружной стороны материал вокруг пробитого отверстия по¬ 
лучается вдавленным, с обратной — рваным и состоя¬ 
щим из выступающих, острых заусениц (рис. 112, В), У многих 
металлов заусеницы удается легко опилить напильником; однако 
для белой жести это сделать труднее. Поэтому, перевернув жесть 
заусеницами кверху, их выравнивают ударами молотка. Так как 
отверстие при этом оказывается сильно уменьшившимся по раз¬ 
мерам и совершенно неправильной формы, его округляют с помо¬ 
щью острого края напильника или шила, вставляемого в отвер¬ 
стие и поворачиваемого там с некоторой силой. 

Вообще для пробивания отверстий как в тонком, так и в более 
толстом, чем жесть, материале служит бородок или пробойник 
(рис. 103, Е). В качестве подкладки под материал следует брать 
торец полена (рис. 112, С) или доски или металлическое осно- 



Рис. 112. Пробивание отверстий. 
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Рис. 113. Разметка отверстий. 

вание с просверленным в нем отверстием Еще лучше в качестве 
подкладки брать свинцовую пластинку. Образовавшиеся после 
пробивания на материале с одной стороны впадину и с другой 
выступ выравнивают ударами молотка, положив деталь на ме¬ 
таллическую гладкую подставку (наковальня). 

2. Разметка. Сверлят, как правило, тогда, когда изготавлива¬ 
емая деталь по возможности выполнена. Согласно имеющемуся 
чертежу, положение всех отверстий на детали должно быть точ¬ 
но размечено (рис. ИЗ, А). При этом, если вдоль края требует¬ 
ся просверлить несколько одинаковых отверстий, то их следует 
располагать на одинаковом расстоянии как друг от друга, так 
и от края. Отверстие на углу детали должно быть расположено 
так, чтобы центр его находился на одинаковом расстоянии от 
краев (рис. 113, В]), а не так, как показано на рисунке 113, Вг. 
При разметке отверстий под шурупы следует учитывать величи¬ 
ну раззенковки (рис. ИЗ, Сі —Сз, и рис. 52). Центры отверстий 
лучше всего обозначать двумя перекрещивающимися черточками, 
нанесенными чертилкой (рис. ИЗ, Л). 

3. Приемы сверления. Перед сверлением следует обязательно 
выполнить накернивание, т. е. выбить кернером конусообразные 
углубления для помещения туда конца сверла (рис. 114, Л), ина¬ 
че оно может легко сойти с намеченного центра. При сверлении 
важно, чтобы ось сверла была перпендикулярна к поверхности 
материала. На рисунке 114,В показано, как следует держать 
дрель при работе ею. Нет надобности сильно нажимать на дрель, 
особенно это недопустимо при сверлении тонкими сверлами (б?= 
= 1—3 мм), которые могут при этом сломаться. Если при неболь¬ 
шом нажиме дрель не сверлит, то, следовательно, или материал 
чересчур тверд, или затуплены сверла. Сверла следует точить. 
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так как тупые все равно не станут 
сверлить и при сильном нажиме. 
Сверлить следует, положив ма¬ 
териал на деревянное осно¬ 
вание. При сверлении пластинок 



Рис. 114. После разметки центров 
отверстий (рис. 113, Л) произво¬ 
дят накернивание центров (Л). 
После удара по кернеру на мате¬ 
риале образуется углубление, не 
позволяющее сверлу «уйти» в сто¬ 
рону. Сверлить можно, положив 
пластину на стол (В), некоторые 
же детали удобнее сверлить, за¬ 
жав их в тиски (С). 


у ИХ края может случиться, что 

пластинка, увлекаемая сверлом, начнет поворачиваться. Тогда 
для укрепления пластинки следует в качестве упора вбить гвоздь 
или завернуть шуруп, как показано на рисунке 115, А. Можно 


также для закрепления просверливаемого материала воспользо¬ 
ваться ручными тисочками или струбцинкой (рис. 115, В). Плас¬ 
тинку для сверления удобно зажимать в тиски (рис. 114, С). 

Рекомендуется отверстия диаметром, большим 3—4 мм^ свер¬ 
лить в два приема: сначала сверлом в 3 мм, а затем, просверлив 
до конца тонким сверлом, воспользоваться более толстым нужно¬ 
го диаметра. Благодаря этому работа облегчается и, кроме того, 
крупное сверло не съезжает в сторону, что случается на тонком 
материале. 
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При сверлении металла необходимо смазывать сверло жид¬ 
ким минеральным или растительным маслом. Делать это удоб¬ 
но с помощью палочки. Смазка не только препятствует быстрому 
затуплению сверл, но улучшает и облегчает сверление. Исклю¬ 
чением является чугун, который после смазывания маслом про¬ 
сверлить нельзя. 

4. Раззенковка. Отверстие в металле, предназначенное для 
шурупа, нужно делать примерно на 0,1 мм больше диаметра 
шурупа. Кроме того, если шуруп имеет конусную головку, 
отверстие должно быть раззенковано, т. е. снабжено конусооб¬ 
разным углублением (рис. 52, Л и В, и 113, С). Раззенковываюг 
(после того как отверстие просверлено) с помощью цилиндри¬ 
ческого сверла толщиной, равной или большей диаметра головки 
шурупа. Для шурупов с полукруглой головкой и болтов раззен¬ 
ковка отверстий не требуется. 

Раззенковку следует применять при склепывании, если нуж¬ 
но, чтобы головка заклепки не выступала на поверхности изде¬ 
лия (рис. 122, Е). Раззенковка небесполезна также для лучшего 
проникновения припоя при впаивании в пластинку стержня. 

5. Проделывание крупных отверстий. Обычная дрель может 
удерживать сверла диаметром не более 9—10 мм. Если нужно 
просверлить отверстие большего диаметра и нужное сверло име¬ 
ется, то прежде всего дрелью (в два приема) просверливают от¬ 
верстие в 10 мм. Затем, зажав крупное сверло в ручные тисочки 
(рис. 89, В), сверлят от руки, что, хотя с трудом, все же осущест¬ 
вимо, но потребует много времени. Если нет крупного сверла, 
отверстие в 10 мм надо расширить пропиливанием его тонким 
круглым напильником (рис. 116). 

Отверстия значительного диаметра (в несколько сантиметров) 
в листовом металле может быть выпилено лобзиком (рис. 13) 
или выполнено следующим способом. Дрелью высверливают ряд 



Рис. 115. Закрепление просверливаемой пластинки на столе. 
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отверстий, расположенных 
внутри очерченной окружно¬ 
сти, которая соответствует 
отверстию (рис. 47). Зуби¬ 
лом выбивают круг и высту¬ 
пы опиливают полукруглым 
напильником. Подобным же 
образом можно сделать от¬ 
верстие любой формы (пря¬ 
моугольной и т. п.). Можно 
также для вырубки отвер- рис. 116. Расширение отверстия пропили- 
СТИЯ воспользоваться зуби- ванием круглым напильником. 

ЛОМ (§ 6) с последующей 
обработкой напильником. 

6. Уменьшение и расширение отверстий. Может случиться, что 
отверстие, просверленное в металлической пластинке, несколько 
широко. Его можно в известной мере сузить ударами молотка, 
расплющивающими пластинку (положенную на наковальню). Это 
сравнительно легко удается для таких материалов, как алюми¬ 
ний и медь. Если основание имеющегося бородка (рис. 103, Е) 
больше, чем отверстие, то можно, оперев это основание на края 
отверстия, ударами молотка по бородку уменьшить диаметр от¬ 
верстия, особенно для алюминия или меди. Материал при этом 
необходимо положить на наковальню и применить описанный 
прием сначала с одной, а потом с другой стороны пластинки. 

Расширить отверстие в пластинке без соответствующего свер¬ 
ла можно, положив пластинку на торец полена или толстой дос¬ 
ки и постепенно вбивая в отверстие бородок, имеющий на конце 
коническую форму (рис. 112, С). Можно также сверлить неболь¬ 
шое отверстие с той и другой стороны концом трехгранного на¬ 
пильника (рис. 98) или острым концом (служащим для держа¬ 
ния ручек) любого напильника. Более крупные отверстия, как 
было указано в разделе 5, можно расширить, распиливая круг¬ 
лым напильником (рис. 116). 

Если просверленное отверстие почему-либо лишнее, его запаи¬ 
вают— в толстом материале «заподлицо», в тонком наложением 
заплаты (рис. 146) или с помощью заклепки (§ 11). 

7. Особенности сверления плексигласа и мрамора. Плекси 
глас сверлят при помощи цилиндрических сверл (рис. 96 и 114, 
В), В отличие от сверления металла, следует быть особенно осто¬ 
рожным (ослабить нажим!), когда сверление подходит к концу, 
так как у нижних краев отверстия выкрашивается материал. Це¬ 
лесообразно, когда кончик сверла «наклюнется» на нижней сто¬ 
роне, перевернуть материал и, соблюдая осторожность, докон¬ 
чить сверление с другой стороны. Плексиглас при сверлении 
необходимо класть на совершенно ровную деревянную поверх¬ 
ность, застеленную листом бумаги. Смазка сверла не нужна. 
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Мрамор и шифер (§ 1) 
сверлят сверлами для ме¬ 
талла при обязательном 
смачивании водой. Свер¬ 
лить необходимо с лица, 
подложив под доску мра¬ 
мора или шифера плоский 
мешок с песком или, что 
хуже, слой песка, или что 
еще хуже, лист фанеры. 
Высверлив отверстие при¬ 
мерно на ^4 толщины дос¬ 
ки, следует при дальней¬ 
шем сверлении все ослаб¬ 
лять и ослаблять нажим 
на дрель или коловорот. 
В противном случае мра¬ 
мор снизу отколется, 
образовав конусообразное 
углубление с крайне не¬ 
ровными краями. Это ис¬ 
кривит положение шайб 
и гаек на контактах уста¬ 
навливаемых деталей (ру¬ 
бильник и т. п.) 

При разметке положе¬ 
ний отверстий на мрамор- 
Рис. 117. Правильное положение тела при ной доске, особенно если 
работе напильником. ЧИСЛО устанавливаемых 

деталей значительно, ре¬ 
комендуется заготовить из листа фанеры шаблон. На этом листе 
отверстия точно размечают и просверливают сверлами соответ¬ 
ствующего диаметра. Затем шаблон накладывают на мрамор и 
прочно закрепляют на нем с помощью струбцинок (рис. 28); 
отверстия в шаблоне будут служить направляющими при свер¬ 
лении мрамора. 

Края мраморной доски после распиловки могут быть выровне¬ 
ны напильником (старым, уже негодным для металла) при смачи¬ 
вании водой. Напильником же может быть снята с краев по ли¬ 
цевой стороне фаска (рис. 53, А), 

§ 9. ОПИЛИВАНИЕ МЕТАЛЛА 

1. Основные приемы опиливания. Перед опиливанием кусок 
металла или другого материала необходимо зажать в тиски (рис. 
90); без тисков придется затратить очень много лишнего времени 
и работа по своим качествам всегда будет, безусловно, хуже. 
При обработке напильником зажатого в тисках материала надо 
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Рис. 118. Правильное исходное и конечное положения напильника при работе 
им (Ли Б). Неправильное держание напильника (С). Опиливание тонкого 

материала (О). 


стремиться к соблюдению правильных приемов опиливания. Это 
приведет не только к выигрышу во времени, но и позволит с наи¬ 
меньшей затратой сил получить наилучший результат. Положе¬ 
ние тела работающего по отношению к тискам показано на ри¬ 
сунке 117, положение рук на напильнике в исходном положении— 
на рисунке 118, А (сравните с рисунком 118, С). При движении 
напильника от себя руками нажимают на него, но не сильно (рис. 
118, В), при обратном движении на напильник нажимать не сле¬ 
дует, так как при обратном ходе он резать не станет. Обычно 
начинающий опиловщик, не ослабляя нажима при обратном ходе, 
даром тратит свою энергию. Другое основное правило опилива¬ 
ния начинающему соблюсти еще труднее, так как этот навык 
дается после длительных упражнений. Необходиіѵіо, чтобы на¬ 
пильник при движении как вперед, так и назад двигался в одной 
плоскости. Это требует постепенного изменения нажима каждой 
из рук при движении вперед (рис. 119, Л—С), в противном слу¬ 
чае один из концов опиливаемой плоскости окажется закруглен¬ 
ным или опиливаемая грань получится выпуклой. 

2. Проверка правильности опиливания углов и плоскостей. 
При опиливании прямоугольных пластинок, брусков и т. п. надо 
стремиться к тому, чтобы по окончании работы их углы оказались 
прямыми, а грани получились в виде плоскостей, а не кривых по¬ 
верхностей. Для проверки правильности углов и плоскостей слу¬ 
жит проверочный угольник (§ 2), прикладываемый так, как это 
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Рис. 121. Опиливание плоскости у малой детали (А). Шлифование напильни¬ 
ком (В). 


показано на рисунке 120, А м В. Смотря на свет (рис. 120, А) 
между краем угольника и плоскостью, очень легко обнаружить, 
где надо еіде опилить для исправления ранее допущенных по¬ 
грешностей (рис. 120, В и С). 

3. Специальные приемы опиливания. Тонкий материал следу¬ 
ет зажимать в тиски так, чтобы его опиливаемый край выступал 
возможно меньше над губками тисков, иначе лист при опилива¬ 
нии будет вибрировать и сильно дребезжать. Если это условие из- 
за большой величины листа невыполнимо, то опиливать материал 
нужно, действуя напильником не перпендикулярно к поверхности 
листа, а наискось (рис. 118, О). 

Если предмет мал, то для получения плоской грани на 
нем следует, положив напильник на стол, перемещать предмет 
взад и вперед по насечке, тем самым опиливая грань (рис. 
121, Л). 

Закончив опиливание, нужно отшлифовать поверхность, т. е. 
выровнять ее и удалить неизбежные царапины. Для этого напиль- 
ник^ берут в руки, как указано на рисунке 121, Б, и перемещают 
его взад и вперед вдоль опиленной плоскости. 

Окончательно отделывают (шлифуют) изделие с помощью 
наждачной бумаги (§ 12). 


§ 10. СГИБАНИЕ МЕТАЛЛА ПОД УГЛОМ 

Сгибание тонкого листового материала (жести) и проволоки 
описано в главе 6, § 8 и главе 7, § 7. Если нужно согнуть пла¬ 
стинку или пруток, то металл (алюминий, медь, железо и особен¬ 
но латунь и цинк) надо прогреть тем сильнее (200—300°С), чем 
толще материал. Изгибают пластинку в тисках (рис. 88), зажав 
ее по линии изгиба и нанося сбоку по выступающей грани удары 
молотком. Для придания углу более правильной формы после 
сгибания сверху еще ударяют молотком по изгибу и затем, вы- 


* Для шлифовки используют личной или бархатный напильник. (Ред), 
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нув уголок из тисков, зажимают теперь ту часть, по которой на¬ 
носили удары, и молотком придают уголку окончательную 
форму, 


§ 11. СОЕДИНЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЧАСТЕЙ 

1. Соединение на болтах. Соединяют металлические части 
при помощи болтов с гайками, что, например, типично для набо¬ 
ра «Конструктор». Болты от этого набора могут быть использо¬ 
ваны при изготовлении приборов. 

Соединять металлические части можно с помощью пайки, что 
легко осуществимо для меди, латуни и отчасти железа (гл. 5), 
цинк паять сложнее, а алюминий весьма трудно. 

2. Склепывание. В склепываемых деталях, накладываемых 
друг на друга целиком или только своими концами (внахлестку), 
просверливают отверстия диаметром, немного большим толщины 
заклепки (рис. 122, А). В отверстие вставляют заклепку (кусок 
проволоки, часть разрубленного гвоздя и т. п.) так, чтобы кон¬ 
цы ее выступали по ту и другую сторону на 1—3 мм (рис. 
122, В). 

Затем, положив склепываемые полоски на металлическую 
плиту или тяжелый брусок, призматическим концом молотка по¬ 
степенно расплющивают выступающий конец заклепки в нечто 
подобное шляпке гриба* (рис 122, С). При этом в плите или в 
бруске должно быть заранее высверлено углубление, в которое 
входила бы и опиралась своим основанием выступающая часть за¬ 
клепки. Далее, перевернув склепываемые полоски на другую сто¬ 
рону, поступают точно так же со вторым концом заклепки. Если 
нужно соединить концы двух полосок а и Ь (рис. 122, О) так, что¬ 
бы их поверхности находились в одной плоскости (внакладку), 
то их приклепывают к третьей вспомогательной полоске с. В 
том случае, когда соединяемые между собой заклепками детали 
достаточно толсты, концы отверстий раззенковывают (§ 8), что¬ 
бы головка заклепки поместилась в раззенковке и ее лишнюю 
выступающую над поверхностью часть можно было спилить запод¬ 
лицо (рис. 122, Е). На рисунке 122, Р—К показано склепывание 
листового материала при помощи имеющихся в продаже писто¬ 
нов. 

Склепывать можно любые металлы, но заклепки должны быть 
или из того же самого, или, что лучше, из более мягкого и, глав¬ 
ное, вязкого металла. Для алюминия берут только алюминиевые 
заклепки, для меди и латуни—алюминиевые и медные, для желе¬ 
за— медные или тоже из железа, но более мягкого (§ 3). 


* Для придания головке заклепки полусферической формы существует 
специальный инструмент — оправка, напоминающий собой пробойник (рис. 103), 
в нижнем основании которого сделано углубление соответствующей формы. 
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Рис. 122. Соединения, заклепками внахлестку и 
внакладку (А — В). Соединения при помощи писто¬ 
нов 

§ 12. ОТДЕЛКА ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛА 

1. Окраска. Поверхность каждой изготовленной детали долж¬ 
на быть отделана не только для придания изделию аккуратного 
вида, что весьма важно в воспитательных целях, но и для предо¬ 
хранения металла от окисления. 
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Черное железо, или, други¬ 
ми словами, обыкновенное же¬ 
лезо, проще всего окрашивать 
два раза масляной или эмале¬ 
вой 1 краской или черным спир¬ 
товым или серебряным лаком 
(гл. 2, § 5) (окрашивают те ча¬ 
сти приборов, которые этого до¬ 
пускают). Окрашивать можно 
после обработки поверхности 
Драчевым напильником,так как 
краска скроет следы, оставлен¬ 
ные после напильника. То же 
следует указать по отношению 
к черному, а тем более сереб¬ 
ряному лаку с той лишь разни¬ 
цей, что покрывать спиртовым 
лаком лучше три раза. 

Если поверхность железа 
покрыта ржавчиной, то ее на¬ 
до удалить, прибегнув к меха¬ 
нической очистке, описанной в 
§ 13. Медь и латунь окраши¬ 
вать краской нецелесообразно, 
так как поверхность их можно 
отполировать и покрыть про¬ 
зрачным лаком (раздел 2). 

2. Полировка цветных ме¬ 
таллов. Медь и латунь следует 
защищать от окисления (по- 
Рис. 123. Приемы полировки металли- тускнения), покрывая лака- 
ческой поверхности. ми: сапоновым или специаль¬ 

ным цветным для металла 
(гл. 2, § 7 и 8). Для алюминия и цинка применять такие лаки, 
если не преследовать цели придать им красивый вид, не имеет 
смысла, так как поверхность их мгновенно окисляется и образо¬ 
вавшаяся пленка окиси надежно защищает от дальнейшего окис¬ 
ления. Под сапоновый и цветной лак для металла поверхность 
меди и латуни необходимо более ти;ательно отшлифовать и от¬ 
полировать. 

Для шлифовки (после отделки личным напильником, 
рис. 121, В) прибегают к обработке наждачной бумагой снача¬ 
ла со сравнительно крупным, а затем со все более и более мелким 
зерном (§ 2). Обычно применяемый при этом прием показан на 

* Эмалевые краски плохо держатся на металле, поэтому рекомендуется 
окрашивать сначала 1—2 раза масляной краской и затем покрывать 1 раз 
эмалевой. 
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рисунке 123, А; при отделке больших плоских поверхностей ра¬ 
ционально также пользоваться гладкой дощечкой, обернув одну 
ее сторону наждачной бумагой (рис. 62, С). 

В отличие от шлифовки поверхности древесины, наждачной 
бумаге не придают круговых движений (рис. 62, 5), а переме¬ 
щают ее, как напильник, лишь в одном направлении, как пока¬ 
зано на рисунке 123, А. Шлифовка получается наиболее качест¬ 
венной, если наждачную бумагу и шлифуемую поверхность смо¬ 
чить минеральным маслом. Вместо наждачной бумаги шлифовать 
можно порошком наждака. При полировке удобно пользоваться 
корковой пробкой (рис. 123, В), смачивая ее основание водой, 
или, лучше, маслом, служащими смазкой, а также способствую¬ 
щими прилипанию тонкого слоя наждака к основанию пробки. 

Самой тонкой отделки поверхности — полировки — достигают 
трением куска войлока или шерстяной ткани, смазанной специ¬ 
альной пастой для полировки металлических вещей. В результа¬ 
те полировки поверхность получает зеркальный вид. 

Пасты для полировки продают в готовом виде в хозяйствен¬ 
ных магазинах. Приготовить пасту своими силами нетрудно из 
смеси тончайшего порошка окиси железа (крокуса), получаемого 
прокаливанием железного купороса, и сала, стеарина или вазели¬ 
на. Можно полировать также мелкоистолченным мелом. Составы 
для чистки металлических предметов приведены в § 13. 

Полировка цинка и алюминия бессмысленна, так как поверх¬ 
ность их тотчас становится тусклой. Отполированный металл (за 
исключением никеля и серебра) следует тотчас же покрыть, как 
указано выше, лаком (гл. 2, § 8). 

3. Воронение и оксидирование стали (железа). Полировка 
стали (железа)—более трудоемкий процесс, чем полировка ла¬ 
туни и меди. Для полировки стали лучше всего воспользоваться 
пастой,составленной из: 

стеарина .32 части 

вэгка.6 частей 

сала.5 > 

окиси свинца.3 части 

окиси хрома .80 частей 

Отполированную сталь и железо можно подвергнуть вороне¬ 
нию, благодаря чему их поверхность покрывается красивым сло¬ 
ем окисла, стойким по отношению к влаге из воздуха. Для воро¬ 
нения поверхность протирают маслом (минеральным) и, положив 
на железный лист, нагревают на листе в пламени примуса до 
выгорания масла и почернения поверхности. Стальную деталь, 
не прибегая к смазыванию маслом, можно нагреть до появления 
того или иного цвета побежалости и затем для закрепления его 
опустить в расплавленный парафин или льняное масло (гл. 2, 
§ 2). Нагревая стальную пластинку с одной из ее сторон, можно 
получить и закрепить целую гамму цветов побежалости. 
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4. Химические способы окраски поверхности. Приводим ре¬ 
цепты растворов, с помощью которых поверхность металла мож¬ 
но покрыть красивым и стойким химическим соединением. 

Чернение железа и стали. Смесь из 10 частей скипи¬ 
дара (гл. 2, § 2) и 1 части серного цвета ‘ смешивают в стеклян¬ 
ной или глиняной посуде и нагревают в водяной бане (рис. 30) 
до кипения 2. Предмет опускают в смесь на 5—10 мин до почер¬ 
нения. 

Придание синего цвета стали. В смесь, состоящую 
из 4 частей медного купороса (гл. 16, § 3), 6 частей азотной кис¬ 
лоты (гл. 16, § 3), 12 частей винного спирта (гл. 2, § 2) и 100 час¬ 
тей воды, погружают стальной предмет до появления синего цвета. 
Посуда для выполнения «окрашивания» необходима стеклянная 
или глиняная. Смесь подогревать не нужно. 

Окраска меди и латуни. Составляют отдельно два 
раствора (гл. 16, § 6 и 7): 


первый: 

гипосульфит или медный купорос . 9 частей 

вода дистиллированная.100 » 

второй: 

уксуснокислый свинец (гл. 16, § 3) 3 части 

вода дистиллированная .100 частей 


Растворы смешивают в глиняной или фарфоровой посуде 
перед погружением металла и нагревают до 80—90° С. Время от 
времени металл вынимают, наблюдая, как происходит «окраши¬ 
вание», изменяющееся по своему тону. Получив нравящийся от¬ 
тенок, металл вынимают и, сполоснув водой, сушат. 

§ 13. УДАЛЕНИЕ РЖАВЧИНЫ И ОКИСЛОВ У МЕТАЛЛОВ 

1. Механическая и химическая очистка. Удалять ржавчину у 
железа и окислы у других металлов можно двумя способами: ме¬ 
ханическим и химическим^. При механическом способе пользуют¬ 
ся старым напильником, металлической щеткой (рис. 101), наж¬ 
дачной бумагой (рис. 123) и т. п. При химическом травлении 
применяют погружение предмета в растворы кислот, щелочей 
или солей. Если при механической очистке металл, находящийся 
под окислами, в той или иной мере срезается, и притом у предме¬ 
тов с рельефной (неровной) поверхностью неравномерно, то при 
химических способах удаляются или одни окислы, или же поверх¬ 
ность металла, если и стравливается, то равномерно. Таким обра¬ 
зом, механическую очистку целесообразнее всего применять для 

* Серный цвет (продается в аптеках) можно заменить мелкорастертой 
серой. 

2 Следует опасаться возможного воспламенения паров скипидара, поэтому 
операцию лучше выполнять на открытом воздухе. 

3 В некоторых случаях окислы отчасти могут быть удалены обжигом 
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предметов с плоскими поверхностями, изделия же с рельефной 
поверхностью нужно подвергать травлению. 

Очевидно, что если количество окислов на цветных металлах 
невелико, то следует воспользоваться для чистки специальными 
пастами, применяемыми для этой же цели в домашнем хозяйст¬ 
ве. Рецепты для изготовления простейших паст приведены в раз¬ 
деле 4. 

2. Удаление ржавчины. Общеизвестный способ состоит в сма¬ 
чивании или погружении на некоторое время ржавого предмета 
в керосин. Затем ржавчину счищают механическим путем, т. е. 
с помощью тряпки, щетки, ножа и т. п. Однако ржавчину трудно 
удалить из раковин, т. е. из углублений на поверхности предмета. 
Значительно лучше применять вместо керосина насыщенный 
раствор парафина (гл. 3, § 2) в керосине. Для получения такого 
раствора в бутылку с керосином насыпают стружек или мелких 
кусочков парафина. Раствор бывает готов примерно через неде¬ 
лю. Этим раствором покрывают заржавленный предмет и, повто¬ 
ряя смазывания, оставляют его в таком виде на несколько дней. 
После этого предмет очищают металлической щеткой, причем 
ржавчину сравнительно легко удается удалить даже из глубоких 
раковин. Если же нужно удалить ржавчину целиком «до здоро¬ 
вого места», не повреждая при этом железа, что рационально 
только для очистки особенно ответственных заржавевших час¬ 
тей приборов (например, валов, винтов и т. п), то прибегают к 
химическому способу. 

Для этого железо, если налет ржавчины велик, обрабатывают, 
как указано выше, в растворе керосина и парафина. Затем, после 
удаления ржавчины тряпкой и щетинной щеткой, предмет про¬ 
мывают в керосине и в заключение в бензине. Высушив, погру¬ 
жают предмет на несколько часов в раствор: 


хлористого цинка (гл. 5, § 2).10 частей 

ВИННОК 1 МЗННОЙ кислотьР. 1 часть 

воды.100 частей 

Можно применять раствор другого состава, именно: 

квасцов^. 1 часть 

уксуса . 100 частей 


Если налет ржавчины невелик, то после промывки предмета 
в бензине его следует погрузить на (10—12 часов) в насыщенный 
раствор хлористого цинка. 

После обработки одним из указанных растворов совершенно 
необходимы: тщательная промывка в проточной воде, вытирание 
досуха тряпкой или фильтровальной бумагой и высушивание 
предмета. 

3. Химическое травление. О травлении и составах растворов 
для него см. гл. 17, § 4. После такого травления поверхность ме- 

1 Продают в аптеке. 
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талла, становясь матовой, приобретает исключительно красивый 
вид, поэтому рекомендуется закреплять его. Для этого металл 
покрывают сапоновым лаком (гл. 2, § 7). 

4. Составы для чистки металлических частей. Как было ука¬ 
зано в разделе 1, составы для чистки поверхности металлов мож¬ 
но приобрести в хозяйственных магазинах. Можно подобные 
пасты приготовить своими силами. Так, паста для чистки меди и 
латуни состоит из 4 частей мела (зубного порошка) и I части 
отрубей, замешена она на керосине. Эту пасту наносят тонким 
слоем на предмет, дают ей подсохнуть и затем предмет полируют 
суконкой. Кроме этой пасты, можно составить раствор из 10 ча¬ 
стей молочной сыворотки и 1 части поваренной соли. Этим раст¬ 
вором пропитывают тряпку, трут ею до блеска предмет и вы¬ 
сушивают его. Алюминиевые части предмета следует смочить 
раствором, состоящим из 100 частей воды, 3 частей буры, 1—2 
капель нашатырного спирта и оставить так предмет на 25—30 
минут, после чего его вытирают досуха и полируют суконкой. 

5. О защите от коррозии. Металлические части приборов для 
защиты от коррозии следует окрашивать или покрывать лаком. 
Если этого сделать нельзя, то железные, а также медные, латун¬ 
ные и другие части надо натирать раствором парафина в кероси¬ 
не (раздел 2). Железо и сталь при долговременном их хранении 
хорошо защищает от коррозии смазывание ружейным маслом, 
вазелином (только не борным) или в крайнем случае минераль¬ 
ным маслом. По отношению к алюминию важно не допускать со¬ 
прикосновения его со щелочами (мыло, сода, зола и т. п.) и, 
главное, со ртутью. 

Чтобы избежать заржавления резьбы у винтов и гаек, их 
целесообразно смазывать смесью вазелина или, что хуже, керо¬ 
сина с порошком графита. Гайка, смазанная таким образом, 
даже через долгие годы легко отвертывается. 

§ 14. КОНСТРУКЦИИ ВРАЩАЮЩИХСЯ ВАЛОВ У ПРИБОРОВ 

1. Общие требования к конструкциям. Валы для самодельных 
приборов чаще всего делают из медных, латунных или железных 
проволок или стержней. При изготовлении вала необходимо соб¬ 
людать следующие требования. 

Вал при своем вращении не должен «бить». Для этого необхо¬ 
димо, чтобы его осевая линия совпадала с осью вращения, иначе 
говоря, необходимо, чтобы вал был безукоризненно прямым. Это 
требует его выпрямления^ и проверки на плоской поверхности 
(см. гл. 7, § 5). 

Вал должен вращаться в подшипниках с наименьшим тре¬ 
нием (§ 16). 

^ Если вал изготавливают из гвоздя (он должен быть обязательно новым), 
отрубая нли отрезая у него шляпку, то выпрямления не требуется. 

158 



л 


Вал не должен смеща¬ 
ться ни в продольном / 

(вдоль оси своего враще¬ 
ния), ни в поперечном на¬ 
правлении. Однако ввиду 
несовершенств конструк¬ 
ции и, главное, их изготов¬ 
ления в большинстве слу¬ 
чаев приходится допус¬ 
кать люфт (зазор) боль¬ 
ший, чем у фабричных 
приборов. 

2. Горизонтальные ва» 
лы для моделей. Горизон¬ 
тальные валы для моде¬ 
лей чаще всего укрепля¬ 
ют па двух уголках с про- Е 
сверленными для враще¬ 
ния вала отверстиями 
(рис. 152). Чтобы не до¬ 
пускать перемещения в 
продольном направлении, Г 
на валу тем или иным про¬ 
стейшим способом^ соз¬ 
дают приспособления для 124 . Различные конструкции вращаю- 

упора. Заточку же концов щихся горизонтальных валов (осей) для са- 
у вала (рис. 132), как это модельных приборов, 

нередко делают у фабрич¬ 
ных приборов, без токарного станка выполнить трудно. Проще 
всего, если вал достаточно толст, выпилить на нем трехгранным 
напильником (рис. 124, А) кольцеобразное углубление а и об¬ 
жать на этом месте колечко из проволоки, лучше ла¬ 
тунной (рис. 124, В), На тонком вале такое углубление 
выпилить невозможно, поэтому колечко припаивают (гл. 5), но 
только с одной стороны, противоположной подшипнику (рис. 
124, С). То же целесообразно применить и на толстом вале, если 
пайка менее затруднительна, чем выпиливание углубления. Если 
же вал тонок и в распоряжении есть подходящие бусы, то упор де¬ 
лают из кружка жести Ь (рис. 124, О), спаянного с валом, бусин¬ 
ку надевают для уменьшения трения. Такую конструкцию чаще 
всего применяют для вала пропеллера у модели самолета (рис. 
169, С). Наиболее простой для выполнения способ заключается в 
заточке обоих концов вала конусами (гвоздь) и создания упора 
отогнутыми, как это показано на рисунке 124, Е, верхними кон¬ 
цами поддерживающих вал уголков. Вал при этом может быть 

* В наборе «Конструктор» для этой цели служат установочные кольца. 
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Рис. 125. Различные конструкции 
укрепления вращающихся вертикаль¬ 
ных валов (осей) для самодельных 
приборов. 



Рис. 126. Выкройка (А) и изготов¬ 
ленная из нее П-образная стойка 


сделан из деревянной палоч¬ 
ки (школьная ручка) , в центр 
торцов которой вбиты два 
тонких гвоздя без шляпок, 
две булавки или две игол¬ 
ки* (рис. 124, ?), Нако¬ 
нец, наиболее совершенным 
способом является примене¬ 
ние шарикоподшипника, во 
внутреннее кольцо которого 
плотно вставляют вал (рис. 
129, Е). 

3. Вертикальные валы 
для моделей. Если у модели 
(сегнерово колесо, демонст¬ 
рационный электромотор 
и т. п.) имеется вертикаль¬ 
ный вал, то для поддержа¬ 
ния нижнего конца этого ва¬ 
ла приходится устраивать 
подпятник с подшипником. 
При этом вал своей тяже¬ 
стью и весом укрепленного 
на нем ротора давит на под¬ 
пятник и тем самым способ¬ 
ствует увеличению трения, 
что заставляет обращать 
особое внимание на устрой¬ 
ство подпятника. 

Наиболее рациональна и 
в то же время достаточно 
проста для осуществления 
следующая конструкция вер¬ 
тикального вала. Одному 
концу вала придают на¬ 
пильником коническую фор¬ 
му; форма другого конца 
безразлична, благодаря че¬ 
му для вала может быть 
взят гвоздь. Наверху вал 
удерживают в вертикальном 


* Необходимо, чтобы установ¬ 
ленные по концам оси тонкие гвоз¬ 
ди, булавки или иголки лежали 
строго по одной прямой, чего до¬ 
стигнуть трудно. Лучше использо¬ 
вать сквозную спицу. (Ред.) 
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положении чаще всего при помощи уголка с высверленным для 
прохода вала отверстием (рис. 125, Л), или П-образной стойки из 
скрученных проволок, или металлической полоски (рис. 126, С). 
Конусообразный конец опирается на подшипник, состоящий из 
металлической пластинки (с отверстиями для закрепления ее на 
дощечке) с конусообразным углублением а, выбитым кер¬ 
нером (рис. 114, А) или слегка высверленным сверлом 
(рис. 95) (рис. 125, В). Подпятник в самом простейшем 
случае может быть сделан даже из кусочка жести с углуб¬ 
лением, выдавленным шилом или выбитым концом гвоздя. Та¬ 
кой вал удерживается в подшипнике своей тяжестью, а также ве¬ 
сом укрепленного на валу того или иного ротора (якоря, колеса, 
сосуда и т. п.). Достоинство описанной конструкции заключается 
в исключительной простоте изготовления, а также в малом тре¬ 
нии, возникающем при вращении вала. Недостаток конструкции 
состоит в том, что вал при наклоне прибора и от других причин 
может сравнительно легко выскочить из нижнего подпятника. 
Более прочное закрепление получается, если конец вала снаб¬ 
дить колечком и опереть на металлический кронштейн, или пла¬ 
стинку с высверленным в ней отверстием (рис. 125, С), или, на¬ 
конец, на край штепсельного гнезда, укрепленного в деревянном 
основании^ (рис. 125, О). Самым совершенным способом являет¬ 
ся применение шарикоподшипников2. 

4. Укрепление роторов и колес на валах. Ко всякому диску 
(колесу), посаженному на вращающийся вал (за исключением 
специальных случаев), предъявляют два основных требования: 
перпендикулярность диска к оси вращения вала и концентрич¬ 
ность по отношению к той же оси. Поэтому при креплении дисков 
на валах следует тщательно проверять перпендикулярность с 
помощью угольника. Для осуществления второго требования от¬ 
верстие в диске следует просверливать совершенно точно в центре 
диска (§ 8). Однако последнее не обязательно для деревянных 
дисков, укрепляемых по способу, описанному ниже. Окончатель¬ 
но проверяют правильность посадки диска, вращая вал на ка¬ 
ких-либо стойках и следя в двух плоскостях за изменением рас¬ 
стояний края диска от края какого-либо предмета, укрепленно¬ 
го неподвижно. 

Металлический ротор у турбин, состоящий у простейших са¬ 
модельных приборов из одного или двух дисков, приходится 
укреплять на валу с помощью пайки ^ (гл. 5, §8) (рис. 127, А и 
В), поскольку иные способы малодоступны, так как требуют срав- 


* Но такой подпятник даст большее трение по сравнению с конус¬ 
ным. (Ред.) 

2 Здесь имеется в виду упорный шариковый подшипник. (Ред.) 

® Чтобы правильно припаять диск на оси, сначала его закрепляют на оси 
с одной стороны, например, цементной замазкой, выверяют, а затем паяют 
с другой стороны. (Ред.) 


5 Заказ 262 
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Рис. 127. Укрепление на валах дисков металлических (Л и В) и де¬ 
ревянных (С— О). Типичное укрепление вращающегося сосуда на 
вертикальном вале (^). 

нительно сложных приемов обработки металла. Для наиболее 
прочного закрепления, а также для лучшего центрирования дере¬ 
вянные диски Ь (рис. 127, С) целесообразнее всего укреплять на 
валах между двумя кружками а, квадратами из жести или более 
толстого листового металла, припаянного к валу. Деревянный 
диск во избежание его провертывания на вале скрепляют с на¬ 
правляющими кружками маленькими гвоздями или шурупами 
(рис. 127, О). Вращающиеся сосуды, укрепляемые обычно на 
вертикальном вале, необходимо также припаивать в середине дна 
к валу, а наверху на открытом конце снабжать их крестовиной 
или перекладиной й (рис. 127, Е). Колесную пару, т. е. вал с 
двумя колесами, для тележек проще всего создавать из толстой 
проволоки, надевая на ее концы деревянные розетки, применяе¬ 
мые при электромонтаже (гл. 8), с напайкой на вал описан¬ 
ных выше жестяных кружков (рис. 127, О). Наиболее прочными 
и просто осуществимыми являются пары, собранные с помощью 
шарикоподшипников (рис. 128). Кроме того, такая конструкция 
позволяет достигнуть наименьшего трения^ Вал проще всего 


' Чтобы тележка двигалась с наименьщим трением по прямой линии и 
касалась плоскости четырьмя колесами, необходимо установить оси строго па¬ 
раллельно между собой. (Реді.) 
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Рис. 128 Устройство тележки с 
помощью шарикоподшипников. 

- 

ВЗЯТЬ деревянный, круглый, так как 
металлический вал нужного диамет¬ 
ра подобрать бывает обычно трудно. 
Вал вставляют наглухо во внутрен¬ 
ние кольца шарикоподшипника. 
Металлические валы более тон- 



0 , 


кие, чем нужно, можно достаточно 
прочно посадить в шарикоподшип¬ 
ник, если плотно обмотать концы 
бумажной лентой, пропитанной ла¬ 
ком или натуральной олифой. 

§ 15. ПОДШИПНИКИ 

1. Шарикоподшипники. Надоб¬ 
ность в применении шарикоподшип¬ 
ников возникает глав¬ 
ным образом при уст¬ 
ройстве всякого рода 
тележек, обладающих 
наименьшим трением 
(рис. 128). Использова¬ 
ние же шарикоподшип¬ 
ников в таких при¬ 
митивных моделях, как 
самодельные турбины, 
электромоторы и др., 
возможно (рис. 129, Е), 
но нецелесообразно, поскольку достаточно благоприятные ре¬ 
зультаты могут быть достигнуты более простыми средствами 
(§ 14). Основное затруднение при применении шарикоподшипни¬ 
ков заключается в том, что их бывает трудно укрепить в стойках 
или в кронштейнах. Проще всего это осуществимо для дерева, в 
котором высверливают отверстия соответствующего диаметра, 
куда плотно вставляют наружное кольцо подшипника. 

2. Конструкции самодельных подшипников. Наиболее просто 
осуществимы и удовлетворительны по качеству подшипники в 
виде отверстий, сделанных в опорах для вала (рис. 124, В — Р). 
Для получения наименьшего трения необходимо, чтобы концы 
вала были строго цилиндрическими и имели совершенно гладкую, 
отшлифованную (§ 12) поверхность^ и отверстия были просвер- 




^ Необходимо, чтобы оси концов вала лежали строго на одной пря¬ 
мой. (Ред.) 

6 * 


163 



лены цилиндрическим сверлом (рис. 
96). Края кольца Ь (рис. 124, В и С, и 
126), препятствующие движению вала 
вдоль оси должны быть, как уже ука¬ 
зывалось, выровнены. Если применена 
конструкция вала с заделкой его кон¬ 
цов на конус (рис. 124, Е), то важно, 
чтобы вершина конуса располагалась 
на осевой линии вала. 

Подшипники для более ответствен¬ 
ных конструкций могут быть изготов- 1 
лены различным образом, например из 
припаянной к стойке латунной или 
медной трубочки (рис. 129, С) или 
штепсельного гнезда, укрепленного с 
помощью гаек (рис. 129, Л). Такие 
конструкции возможны, если удалось 
подобрать к трубочке или к гнезду ва¬ 
лы соответствующего диаметра. Если 
же подшипники устраивают для вала 
определенной толщины, то их можно 
создать из проволоки (рис. 129, В) 
или выполнить соответствующую от¬ 
ливку (рис. 129, О), 

Для изготовления проволочного 
подшипника медную или латунную 
проволоку (й?=1—2,5 мм) без оплетки 
наматывают в количестве 5—8 витков 
в виде спирали (гл. 7, § 10) так, чтобы витки лежали вплот¬ 
ную друг к другу. Проволоку наматывают на тот вал, для 
которого изготовляют подшипник. Спираль пропаивают с внеш¬ 
ней поверхности и, двигая ее вдоль вала взад и вперед, при этом 
все время прокручивая, разрабатывают ее настолько, чтобы вал 
мог вращаться внутри подшипника с возможно меньшим трени- 
емЧ Затем спираль, надетую на вал, припаивают к соответству¬ 
ющей подставке, служащей для поддержания вала (рис. 129, В), 
Отливают подшипник согласно общим указаниям, данными гла¬ 
ве 3, § 4, воспользовавшись в качестве формы доской с высвер¬ 
ленным в ней углублением и вставив в середину отверстия кусок 
такой же проволоки или гвоздя, из которых сделан вал 
(рис. 130, А). При этом важно расположить эту проволоку так, 
чтобы ее ось точно совпадала с осью отливаемого подшипника. 
Для этого лучше всего в середине основания углубления вы¬ 
сверлить отверстие для вставки и удержания в нем гвоздя. Важно, 

* притирку лучше всего делать с мельчайшим наждаком и смазочным 
маслом. После притирки подшипник и вал вымыть бензином. (Ред.) 
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Рис. 129. Различные кон¬ 
струкции подшипников. 



Рис. 130. Отливка подшипника. 


чтобы эта проволока или гвоздь были покрыты окислами, поэто¬ 
му их следует нагреть на пламени, чтобы они не спаялись со спла¬ 
вом. Лучшим сплавом для изготовления подшипника является 
баббит, но такую отливку можно выполнить также и из сплава 
гарта (гл. 3, § 2) или «третника» (гл. 5, § 2). 

После отливки (рис. 130, В) гвоздь или проволоку поверты¬ 
вают до тех пор, пока их можно будет вынуть. Затем ножом или 
стамеской раскалывают форму и вынимают отливку (рис. 130, 
С), после этого выполняют пришлифовку к валу так же, как и для 
описанного подшипника из проволоки. Сбоку в подшипнике тон¬ 
ким сверлом полезно просверлить отверстие для смазки. 

3. Конструкции подшипников для стрелок. При конструиро¬ 
вании самодельных приборов иногда необходимо изготовление 
«чувствительных» стрелок (электростатика, магнетизм), способ¬ 
ных вращаться на вертикальном или горизонтальном валу при 
возможно наименьшем трении. 

Оси целесообразнее всего изготавливать из швейных иголок 
или булавок, а поддерживающие приспособления для горизон¬ 
тальных осей — из проволоки, заделанной на концах петелькой 
(рис. 170). Так, при конструировании подвеса для рычажных ве¬ 
сов (рис. 131, А) удобно надевать на вал две бусинки (рис. 131, 
В). Для получения малого трения большего внимания заслужи¬ 
вает вал из швейной иголки, пропущенной в отверстия двух буси¬ 
нок (рис. 131, С) или отрезков стеклянных трубочек (р^*^- ^^1, 
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О), укрепленных на поддерживающих приспособлениях с помо¬ 
щью менделеевской замазки (гл. 3, § 7) или сургуча. 

Для стрелок, которые должны вращаться около вертикальной 
оси, малое трение получают при использовании оттянутой с за¬ 
паянным концом стеклянной трубочки, опирающейся на конец 
иголки или заостренной проволоки (рис. 225, С). Для горизон¬ 
тальных легких металлических стрелок и бумажных вертушек в 
качестве поддерживающих приспособлений также используют 
иголки или проволоку. В центре тяжести (рис. 114, А) выдавли¬ 
вают углубление, служащее для опоры на острие. 


§ 16. СМАЗКА 

1. Назначение смазки. Смазывают маслами, как известно, 
части приборов, аппаратов или моделей для уменьшения трения 
скольжения или качения. Кроме того, жиры, а иногда даже воду 
применяют для создания воздухонепроницаемости у таких дета¬ 
лей, как поршни и клапаны воздушных и водяных насосов, та¬ 
релки и колокола вакуум-прибора и т. п. Наконец, следует упо¬ 
мянуть, что смазывание практикуют при долговременном хране¬ 
нии стальных и железных частей, чтобы они не ржавели. 

Смазывание требует правильного выбора масла или жира, а 
также некоторых знаний, иначе детали прибора или аппарата 
иногда можно испортить или во всяком случае повредить им. 

К смазывающим маслам предъявляют в основном два требо¬ 
вания: оно должно быть хорошей липкости, чтобы надежно при- 
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липало и обволакивало трущиеся поверхности, и определенной 
вязкости (густоты), чтобы под давлением не выдавливалось из 
трущихся частей, а тем более не вытекало под действием собст¬ 
венной тяжести. Специальным требованием для смазки двигателя 
внутреннего сгорания является устойчивость масла по отноше¬ 
нию к возгоранию при высоких температурах. 

2. Смазочные материалы* Животный жир или сало (говяжье, 
баранье, свиное) применяют для смазывания кожаных поршней, 
насосов и клапанов, так как минеральные масла в известной сте¬ 
пени уменьшают срок службы кожи, делая ее ломкой. Сало можно 
использовать при опытах с вакуум-колоколом и тарелкой. При¬ 
менять же сало для смазки металлических частей не следует, так 
как входящие в его состав органические кислоты могут вызывать 
окисление не только железа, но и меди. 

Растительные масла (льняное, конопляное и др.) мож¬ 
но применять только в самых крайних случаях, если отсутствуют 
минеральные масла, и притом только для самоделок, но не цен¬ 
ных технических моделей, и в частности киноаппарата. Эти масла 
в некоторой степени окисляют металлы, а также через извест¬ 
ное время затвердевают, склеивая между собой трущиеся части. 

Тавот —минеральное масло, имеющее при комнатной тем¬ 
пературе примерно такую же густоту, как застывшее сливочное 
масло (режется ножом). Тавот может быть применен вместо жи¬ 
вотного жира для смазки колокола воздушного насоса. 

Солидол — минеральное масло, применяемое для смазки 
машин, и в частности автомобилей, имеет густоту слегка подо¬ 
гретого сливочного масла; солидол можно подцепить на конец 
ножа. Его следует применять для смазки шарикоподшипников, 
из которых обычное жидкое масло быстро вытекает. 

Вазелин — общеизвестное густое минеральное масло, с 
успехом применяемое в тех же случаях, что солидол и тавот. 
Приобрести вазелин можно в аптеке; однако косметический ва¬ 
зелин, в том числе и борный, для вышеуказанных целей совер¬ 
шенно непригоден. Ланолин, продаваемый в аптеках (более вяз¬ 
кий, чем вазелин),—лучший смазочный материал для колоколов 
воздушных насосов, кранов и шлифов. 

Минеральные масла, выделывающиеся различной густоты п 
свойств в зависимости от назначения, известны под разнообраз¬ 
ными названиями и обозначениями. Наиболее распространен¬ 
ным является автол, применяемый для смазки автомобильных 
двигателей. Автол бывает различной вязкости, наименее вязок 
автол-6^ 

В школьных условиях в сравнительно значительном количест¬ 
ве минеральное масло требуется для заливки насоса Комовского 
и гидравлического пресса. Такое масло обычно продается вместе 

* Чем больше номер автола, тем большей вязкостью он обладает. 
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Рис. 132. Различные виды подшипников у школьных приборов 

и машин. 


С ЭТИМИ приборами. Если же почему-либо бывает необходима 
замена масла, можно воспользоваться любым минеральным (но 
не растительным) достаточно жидким маслом, например авто¬ 
мобильным автол-6. Перед заливкой настоятельно рекомендуется 
масло проверить на кислотность, для чего пользуются синей 
лакмусовой бумажкой. Только при условии, что такая бумажка 
после смачивания маслом не изменит цвета, т. е. не порозовеет, 
масло годится для заливки насоса. 

Минеральное масло применяют для заливки подшипников у 
мотор-генератора; для смазки же киноаппарата или часовых ме¬ 
ханизмов нужно применять минеральное масло высшей очистки, 
продаваемое в магазинах для швейных машин. 

Костяное масло, продаваемое в магазинах кинопринад¬ 
лежностей и швейных машин, является наилучшим для смазки 
всех наиболее ответственных и дорогих механизмов. 

3. Виды подшипников у школьных приборов и машин. Наи¬ 
более примитивным подшипником служит поддерживающее прис-^ 
пособление с просверленным в нем отверстием для вала, зато¬ 
ченным на конце (рис. 132, А), Такие подшипники есть, например, 
у магнитоэлектрической машины, моделей электромоторов, у 
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электростатической машины, у различных моделей машин и др. 
В малых технических электромоторах подшипники состоят или из 
бронзовых сплошных втулок а (рис. 132, В), запрессованных на¬ 
глухо в поддерживающих приспособлениях, или из шарикопод¬ 
шипников (рис. 128). У мотор-генераторов и электромоторов 
трехфазного тока применялись иногда подшипники с кольцевой 
смазкой (рис. 132, С). 

Наиболее же часто в школьных механизмах с вращающимися 
валами, которые должны иметь возможно меньшее трение, при¬ 
меняют конусные подшипники. Концы Ь вала (рис. 132, О), имея 
конусообразную форму, опираются в вершины сферических или 
конусообразных выточек в подпятниках. Подпятники снабжены 
обычно винтовой резьбой, позволяющей подпятнику при его вра¬ 
щении перемещаться в направлении оси, что нужно как для вы¬ 
нимания вала, так и для регулировки подшипника. Для поворачи¬ 
вания в головках подпятников сделаны грани или прорезы-шли¬ 
цы для отвертки. Подпятники завертывают только до тех пор, 
пока вал потеряет способность к смещению как в продольном, 
так и в поперечном направлении. Если же вал вращается туго, 
то следует слегка отвернуть подпятник. Такие конусные под¬ 
шипники применены, например, у блоков, у модели водяной тур¬ 
бины Пельтона и др. Для достижения наименьшего трения конус¬ 
ные подшипники устраивают с агатовым вкладышем-подпятни¬ 
ком, как например в электрических измерительных приборах 
электрометре Брауна и др. 

4. Несмазываемые механизмы. Следует предостеречь препо¬ 
давателя от смазывания механизмов у некоторых приборов. К 
числу таких механизмов принадлежат демонстрационный гальва¬ 
нометр и другие электрические измерительные приборы, в том 
числе электрометр Брауна, а также всякого рода весы. Если же 
трение в подшипниках или шарнирах у таких приборов возрастет, 
то оси, подшипники, призмы и опоры следует промыть бензином 
или протереть чистой мягкой кисточкой, но не смазывать. 




Рис. 133. Масленки. 
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5. Промывка механизмов и смазывание. Даже высококачест¬ 
венные масла, смазывающие трущиеся части, с течением времени 
густеют из-за загрязнения главным образом пылью, а также в из¬ 
вестной мере частичками металла, срабатывающегося при тре¬ 
нии. Растительные масла, окисляясь в воздухе, сгущаются в плот¬ 
ную массу, склеивая подшипники. Поэтому механизмы перед 
смазкой приходится через известное время промывать. Промы¬ 
вать нужно бензином или, что хуже, керосином; удалить же 
сгустившееся растительное масло сложнее, так как требуется ра¬ 
створения его едкой щелочью (гл. 16, § 9). После промывки части 
вытирают досуха и затем тотчас же смазывают костяным или луч¬ 
шими сортами минеральных масел. Для удобства смазывания в 
кабинете полезно приобрести масленку, применяемую для смазки 
киноаппарата (рис. 133, А) или швейных машин (рис. 133, В). 
Масло у таких масленок выдавливается из носика при нажиме 
на стенки или донышко коробки. Для смазки шарикоподшип¬ 
ников надо применять вазелин, солидол, тавот. 



ГЛАВА 5 


ПАЯНИЕ 


§ 1. ЗНАЧЕНИЕ ПАЯНИЯ 

Умение паять имеет исключительно важное значение при ре¬ 
монте испорченных приборов и особенно при изготовлении но¬ 
вых— самодельных. Кроме того, при спаивании деталей конст¬ 
рукция приборов во многих случаях упрощается, что ведет при 
их изготовлении к экономии времени и сил. 

Особенно важное значение имеет паяние при ряде электро¬ 
монтажных работ; сборка же некоторых электрических схем и, 
в частности, радиоприемников из деталей без применения пайки 
невозможна. 

В этой главе описано паяние легкоплавкими сплавами, так 
называемыми мягкими припоями. 

В практике школы приходится чаще всего спаивать медь, ла¬ 
тунь, луженую жесть и реже черное железо. Паяние цинка требу¬ 
ет некоторых предосторожностей; много сложнее паяние свинца 
и алюминия. Пайка свинца (свинцом же), необходимая для кис¬ 
лотных аккумуляторов, в школьных условиях неосуществима, 
так как требует применения пламени гремучего газа^ 

§ 2. ИНСТРУМЕНТЫ И МАТЕРИАЛЫ 

1. Паяльники и их изготовление. Паяльник состоит из круг¬ 
лого или, чаще прямоугольного бруска красной меди, укреплен¬ 
ного на железном стержне (рис. 134, А и С) или на скрученной 
проволоке (рис. 134, В), В зависимости от способа укрепления 
головки (рабочего тела) паяльника на стержне, различают типы: 
молотковый (рис. 134, А и В) и торцовый (рис. 134, С). Торцовый 
паяльник особенно удобен для электромонтажных работ (пайка 
проводов), а также для пайки на внутренней поверхности сосудов. 

Для изготовления паяльника нужна именно красная медь, 
так как она менее других металлов выгорает при нагревании и, 
главное, обладает хорошей теплопроводностью и значительной 
удельной теплоемкостью. Чем массивнее спаиваемые части, тем 


* В некоторых случаях с большим трудом все же удается сплавить разрыв 
на свинце сильно перегретым паяльником. 
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Рис. 134. Паяльники молотковые {А и В) 
и торцовый (С). 


больше потребуется теплоты для прогрева места спайки и тем 
большей по массе должна быть взята головка паяльника. В шко¬ 
ле надо иметь два паяльника: один весом 300—350 Г и другой 
50—80 Г —для спаивания тонких проводов при монтаже различ¬ 
ных электрических приборов. 

Изготовление паяльника, если удастся достать кусок медного 
бруска или медной шины, труда не представляет. Концу головки 
паяльника надо придать форму треугольной призмы с углом, 
примерно равным 50°. Красная медь после отжига (гл. 4, § 3) в 
печи сравнительно легко куется, особенно нагретая. Вместо от¬ 
ковывания нужную форму концу головки паяльника можно при¬ 
дать опиливанием напильником. Обычно, изготовляя паяльник, 
медь сначала отковывают по форме головки, а затем опиливают 
(гл. 4, § 9). Важно, чтобы конец паяльника не был совершенно 
острым и представлял собой плоскую грань, имеющую ширину 
около 1—2 мм, а не кривую поверхость. На другом конце голов¬ 
ки просверливают отверстие для укрепления рукоятки из тол¬ 
стой железной проволоки или выпиливают круглым напильником 
(рис. 98) желобок для изготовления рукоятки из скрученной же¬ 
лезной проволоки. Если медная шина недостаточно толста, то для 
изготовления паяльника ее надо согнуть вдвое (рис. 135). 

Нагревают паяльник в пламени примуса, газовой горелки или 
на углях в печи или в жаровне. Для нагрева паяльника удоб¬ 
но также пользоваться «сухим спиртом», для чего удобно 
изготовить из проволоки специальную подставку (рис. 136). 
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Рис. 135. Изготовление паяльника из медной шины. 



Рис 136. Проволочная подставка для прогрева паяльника 
на пламени сухого спирта. 

Таблетки сухого спирта^ следует сжигать в крышке от какой- 
либо жестяной коробки, подложив под нее кусочек асбеста 
(гл. 14, § 2). 

Много удобнее пользоваться при работе электрическими па¬ 
яльниками (рис. 137). Паяльник молоткового типа нужен для 
спайки тех или иных деталей самодельных приборов (рис. 137, 
А), Его же приходится применять для электромонтажа шнуров 
и проводов от электрического освещения и вообще пайки сравни¬ 
тельно толстых проводов. Для радиомонтажных работ и пайки 


^ Вместо сухого спирта в баночку можно положить кусочек ваты и налить 
спирт. (Ред.) 



Рис. 137. Электрические паяльники: молотковый (А) 
и торцовый (В). 
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^ (] д тонких обмоточных провоДоГ^ 

ПБО, ПБД, ПЭ и др. (рис. 193 
и 202) исключительно удобен 
малый торцовый электрический 
паяльник потребляющий мощ¬ 
ность 70—80 ѳт (рис. 137, В), 
Устройство такого паяльника 
показано на рисунке 138. 06- 
с мотка й из нихромовой прово¬ 

локи (гл. 8, § 2) нанесена на 
медный стержень с изоляцией 
его листочками слюды; концы 
обмотки присоединены к мед- 
Рис. 138. Устройство электриче- НЫМ проводам /, ПОДВОДЯЩИМ 
СКОРО паяльника. ТОК. Обмотка сверху защищена 

намотанным асбестовым шну¬ 
ром с (гл. 14, § 2) и метал¬ 
лическим чехлом а, состоящим из двух половин и скрепляемым 
при помощи двух колечек Ь, надевающихся на их края. 

Чтобы не портить при пайке крышку стола, а также для удоб¬ 
ства работы, важно сделать две дощечки (20—25x15—20 см) 
из клееной фанеры с бортиками из тонкого брусочка (рис. 139). 
Желательно, но не обязательно поверхность дощечек покрыть 
листовым асбестом (гл. 14, §2). Дощечки служат для помещения 
на них нашатыря, олова, а также как место для залуживания 
паяльника и некоторых мелких паек. Одну из дощечек предназ¬ 
начают для пайки с нашатырем и кислотой, другую — с кани 
фолью. Для помещения горячего паяльника весьма полезно уст¬ 
ройство на той же или особой дощечке подставки из проволоки. 

2. Оловянно-свинцовый припой. Паяют железо, латунь, медь 
и цинк при помощи сплавов олова и свинца. В главе 3, § 4, ука¬ 
заны составы и способы изготовления таких сплавов и отливки из 
них палочек (рис. 76 и 140). Каждый из сплавов, указанных в таб¬ 
лице (см. стр. 102), предназначен для пайки определенных ме¬ 
таллов, однако в условиях школы как универсальным припоем 
можно пользоваться сплавом из 6 частей свинца и 4 частей олова 
или же сплавом «третник», состоящим из 2 частей свинца и 1 ча¬ 
сти олова. 





Рис. 139. Дощечка для залуживания паяльника и некоторых паек. 
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3. Тиноль. Весьма по¬ 
лезной для пайки прово¬ 
дов в школьной практике 
оказывается особая мас¬ 
са, носящая название ти¬ 
ноля или паяноля. Как 
это описано в главе 8, § 10, 
при пользовании тинолем 
надобность в паяльнике 



отпадает (рис. 203). 

Тиноль состоит из раствора 1 части измельченной канифоли 
(гл. 3, § 2) в 4 частях спирта (денатурата); в этот раствор до по¬ 
лучения сметанообразной массы подмешан мелкий порошок при¬ 
поя. Для приготовления порошка берут сплав лучше всего из 2 
частей олова и 3 частей свинца и расплавляют его. После рас¬ 


плавления нагревать прекращают и энергично помешивают лу¬ 
чинкой до загустения. Затем выкладывают получившуюся массу 
на куски ткани (лучше льняные), постеленные в 3—4 слоя на 
стол. Собрав края ткани и плотно сжав их, начинают мять при¬ 
пой, время от времени ударяя им по крышке стола. Подобная 
операция, если совершать ее быстро и энергично, безопасна, од¬ 


нако выполнять ее должен сам преподаватель, а не ученики. 
Образовавшийся порошок припоя перед смешиванием с раство¬ 
ром канифоли необходимо просеять через сито. 

Хранить тиноль следует в плотно закрывающейся посуде, так 
как он из-за испарения спирта затвердевает. Слишком загустев¬ 
ший тиноль надо разбавлять денатурированным спиртом. Перед 
употреблением, т. е. перед накладыванием на спаиваемые прово¬ 
да, тиноль необходимо тщательно перемешивать. 

4. Флюсы, или плавни. Назначение так называемых флюсов, 
или плавней, заключается в предохранении (при пайке) от окис¬ 
ления очищенных от окислов спаиваемых поверхностей металлов, 
так как при пайке нанесенный на место спая флюс плавится и 
покрывает нагретый спаиваемый металл и припой воздухонепро¬ 
ницаемой пленкой^ Некоторые из флюсов, например нашатырь, 
способствуют еще и окончательной очистке поверхности от остав¬ 


шихся неудаленными жиров и окислов. 

Важно обращать внимание на правильный выбор флюса не 


только в зависимости от спаиваемых металлов, но и температуры 
плавления взятого припоя^. Последнее важно потому, что флюс 


должен иметь температуру плавления меньшую, чем применяе¬ 
мый припой. В таблице 10 приведены некоторые данные о флю¬ 
сах, которые могут быть применены в школьной практике. 


• Если флюс отсутствует, то при нагревании металла паяльником обра¬ 
зуется пленка окисла, препятствующая молекулярному сцеплению припоя и 
металла 

^ См таблицу на стр 102- 
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Таблица 10 


Флюсы для пайки оловянно-свинцовыми припоями 


Флюс, или плавень 

Спаиваемые 

металлы 

Температура 
плавления, С° 

* Растворитель 

Канифоль (гл. 3, § 2) ... 

Медные и 

60-120 

Спирт (де- 


алюминиевые 

(аморфное 

натурирован- 


провода 

вещество) 

ный) 

Нашатырь, или хлористыл ам¬ 
моний (ЫН^СІ) . 

Железо 
(черное и лу¬ 
женое), медь 
и латунь 


Вода 

Хлористый цинк (2 пСІ2) . . 

То же 

263 

» 

Хлористый цинк-аммоний 

(3 части 2 пСІ 2 и 1 часть ЫН^СІ) 

» 

175 

» 

Стеарин . 

Свинец 

69 

— 

Соляная кислота (НС1) . . . 

Цинк 

— 

Вода 


Для удаления окислов с рабочего конца паяльника посл^ его 
нагрева обычно используют нашатырь (хлористый аммоний 
N 1 ^ 401 , гл. 16, § 3) в виде куска (кристалла) (рис. 142, С), однако 
можно применять при этом нашатырь и в порошке. 

В качестве флюса при пайке чаще всего применяют «т|)авле- 
ную кислоту», или хлористый цинк (2пС1), получаемый при ре¬ 
акции между соляной кислотой (НС1, гл. 16, § 3) и металличе¬ 
ским цинком. Для этого наливают в стеклянную или фарфоровую 
баночку 10—20 соляной кислоты (можно технической) и 

столько же воды и бросают туда кусочки цинка^. После того как 
реакция прекрашается (прекращается выделение водорода), мож¬ 
но считать, что раствор пригоден для употребления. Для хранения 
хлористого цинка его сливают в стеклянный пузырек и закры¬ 
вают резиновой пробкой. Удобно пропустить сквозь пробку 
стеклянную или деревянную палочку, тогда ее концом можно 
смазывать место спая. Вместо травления кислоты можно также 
воспользоваться солью — хлористым цинком, растворив 1 часть 
этой соли в 3 частях воды (гл. 16, § 6). Как это видно из приве¬ 
денной выше таблицы, хлористый цинк в качестве флюса приме¬ 
няют при пайке железа, стали, меди, латуни и их сплавов. 
Однако применять этот флюс можно только для тех припоев, 
температура плавления которых меньше 260° С. Поэтому самый 
тугоплавкий оловянно-свинцовый припой (см. табл. 7 на стр. 102) 
при флюсе — хлористый цинк, если и спаяет, то плохо. Для таких 
припоев надо применять флюс, имеющий температуру плавления 
около 175° С и представляющий собой раствор из 12 частей воды, 
3 частей хлористого цинка и 1 части нашатыря. Для школьных 


* Цинк надо брать с избытком, чтобы после реакции не осталось свободной 
соляной кислоты. 
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условий этот флюс как более универсальный, чем хлористый 
цинк, заслуживает наибольшей рекомендации. 

Весьма крупным недостатком таких флюсов, как нашатырь, 
хлористый цинк и хлористый цинк-аммоний \ является необхо¬ 
димость самой тщательной промывки места спайки во избежа¬ 
ние коррозии металлов (медь и латунь около спайки зеленеют, 
железо и сталь ржавеют). Поэтому при пайке электрических 
проводов совершенно необходимо в качестве флюса применять 
только канифоль 2, при которой коррозии не возникает. О пайке 
с канифолью см. главу 8, § 10. 

§ 3. ПОДГОТОВКА ПРЕДМЕТА К ПАЯНИЮ 

Первый основной залог для получения «чистой» и, главное, 
надежной спайки — тщательнейшая очистка спаиваемых поверх¬ 
ностей от окислов и грязи, в том числе и от жира. Луженая жесть 
(например, от консервных 
банок) и луженая проволо¬ 
ка, у которой полуда нигде 
не проржавела, нуждаются 
лишь в удалении жира. Для 
этого их промывают в воде с 
содой или мылом и протира¬ 
ют тряпкой. Медь, латунь и 
железо имеют на поверхно¬ 
сти слой окислов, которые не¬ 
обходимо удалять. Удаляют 
их механическим путем, ис¬ 
пользуя напильник, нож или 
наждачную бумагу. При 
этом важно, чтобы в резуль¬ 
тате очистки на поверхности 
не осталось ни малейших ос¬ 
татков окислов. Это сравни¬ 
тельно легко получить для 
ровных поверхностей. Но 
нельзя допускать, чтобы 
грязь и окислы остались 
хотя бы в виде отдельных 
очень малых вкраплений, 
заполняющих раковинки 
или впадины. Грязь и окислы 


* Спаянный металл и припой в присутствии остатков хлористого цинка или 
нашатыря образуют гальваническую пару, и поэтому разрушение их идет 
весьма интенсивно. 

2 По техническим правилам электромонтажа применять травленую кисло¬ 
ту, нашатырь и др. запрещено; требуется обязательное пользование канифолью. 



Рис. 141. Образцы пайки: нормальной 
(А), при совершенно небрежной очистке 
от окислов и грязи (В), при недостаточ¬ 
ной очистке (С). 
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надо оттуда удалить острием ножа или шила. Если этого 
не сделать, то в этих местах припой не пристанет 
и пайка, помимо неряшливого вида, окажется недоста¬ 
точно прочной (рис. 141, В и С). Очевидно, что так чистить надо 
только на тех участках предметов, где должен лечь припой. После 
механической очистки необходимо промывать водой. 

Окончательную очистку, особенно железа, следует выполнять 
непосредственно перед спаиванием или, если это почему-либо не¬ 
возможно, места будущих спаев надо тотчас же залудить, т. е. 
покрыть тонким слоем припоя (§ 5). 


§ 4. ПОДГОТОВКА ПАЯЛЬНИКА 

Второе условие для успешного паяния —тщательно залужен¬ 
ный рабочий конец паяльника. Для залуживания этот конец очи¬ 
щают напильником от грязи и окислов и затем нагревают. Нагре¬ 
вать паяльник (рис. 142, В) следует до тех пор, пока пламя в 
верхней части не станет окрашиваться в зеленовато-голубой цвет. 
Однако малоопытный работник может легко ошибиться. Надеж¬ 
нее судить не по окраске пламени, а по действию нагретого паяль¬ 
ника на нашатырь, взятый в виде куска в порошке (рис. 142, С 
и О). Если нашатырь при прикосновении к нему паяльника не 
«задымится» или задымится слегка, нагревание следует продол¬ 
жить. Если же нашатырь не только задымится, но и слегка заши¬ 
пит, то это означает, что паяльник нагрет достаточно. При трении 
конца паяльника о кусок нашатыря или о его порошок очищаются 
образовавшиеся при нагревании окислы, благодаря чему обнажа¬ 
ется чистый слой меди. При прикосновении очищенным концом 
к палочке припоя (рис. 142, Е) последний расплавляется и ка¬ 
пельками пристает к поверхности. Эти капельки расходятся и 
ложатся ровным слоем (рис. 142, Р), если рабочий конец паяль¬ 
ника вновь потереть о нашатырь. В случае если припой пристанет 
не везде (рис. 142, О), то следует, поскоблив ножом незалудив- 
шиеся места, вновь нагреть паяльник и повторить залуживание. 
Необходимо добиться, чтобы конец паяльника с той и другой 
стороны оказался покрытым слоем припоя, как это показано на 
рисунке 142, Р. Плохо залуженным паяльником паять трудно и 
никак нельзя добиться чистой работы. Паяльник не следует пе¬ 
регревать, так как при этом быстро сходит полуда К Поэтому, ес 
ли при пайке наступает некоторый перерыв, лучше остудить па¬ 
яльник и затем нагревать его вновь, чем держать на пламени и 
жечь полуду. 

С течением времени медь выгорает и на рабочем конце обра¬ 
зуются раковины, и тем значительней, чем небрежнее обраш.аются 
с паяльником. Пока эти раковины неглубоки, их удается залужи- 


^ Рекомендуется нагревать вообще только пятку паяльника. 
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вать, предварительно выскабливая ножом. Но через некоторое 
время .это оказывается невозможным, тогда приходится прибе¬ 
гать к помощи напильника, опиливая им конец паяльника до по¬ 
лучения совершенно ровных рабочих поверхностей. После этого 
паяльник снова залуживают. 

Если паяльник недостаточно нагрет (при нагреве приходится 
учитывать температуру плавления взятого припоя — см. табл, на 
стр. 102), то припой плохо пристает к спаиваемому металлу и как 
бы размазывается, а не растекается. 

, § 5. ЗАЛУЖИВАНИЕ МЕСТА СПАЯ 

Третье основное условие для облегчения пайки — предвари¬ 
тельное залуживание места будущего спая (рис. 143). Это нужно 
сделать для себя непременным правилом. Залуживание особенно 
важно для черного железа. Нет надобности лудить белую жесть 
(от консервных банок) или электрические провода, так как они 
покрыты полудой. Чем тоньше и ровнее слой сделанной полуды, 
тем лучше; излишнее количество, пока припой не отвердел, лег¬ 
ко удалить, стерев тканевым тампоном. Приемы залуживания 
подобны описанным в следующем параграфе. 


§ 6. ПАЯНИЕ 

Чтобы овладеть техникой или навыком паяния, следует снача¬ 
ла пользоваться белой жестью и в качестве флюса применять 
хлористый цинк или хлористый цинк-аммоний (§ 2). Так как 
жесть луженая, то ее не надо подвергать механической очистке 
(§ 3), но удалить грязь и жир необходимо. При наличии жира 
раствор хлористого цинка не смачивает поверхность жести. 

Пусть, например, требуется спаять два листа жести, из кото¬ 
рых один наложен на другой. Концом деревянной палочки сма¬ 
зывают то место, где должен будет лечь припой (рис. 142, Л). 
Чтобы пайка вышла достаточно аккуратной, раствор надо на¬ 
нести ровной дорожкой, тогда так же дорожкой ляжет и припой.^ 
В противном случае припой может далеко растечься в стороны, 
его много уйдет зря и работа получится неряшливой. Нагрев (рис. 
142, В) заранее залуженный паяльник (§ 4), удаляют окислы с 
залуженного конца трением о кусок нашатыря (рис. 142, С) или 
его порошок. Далее прикасаются очищенным концом к палочке 
припоя (рис. 142, Е) и убеждаются, что припой не только покры¬ 
вает нижний край ровной полоской (рис. 142, 7^), но и пристает к 
нему небольшой каплей. Если же припой расположится на конце 
паяльника так, как это показано на рисунке 142, О, то паяльник 
необходимо вновь очищать и залуживать до получения нужных 
результатов (рис. 142, Р) Когда приходится запаивать шов или 
длинное соединение двух листов, то паяльником ведут вдоль них 
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Рис. 143. Спаивание листового металла: шва, впритык, внахлестку 

и под углом. 

так, чтобы все острие паяльника шло, соприкасаясь с местом со¬ 
единения. 

Нельзя ожидать, что при первом же прикосновении паяльни¬ 
ка произойдет спайка. Для этого необходимо прогревать спаива¬ 
емые поверхности до температуры плавления припоя. Тепло от 
паяльника передается на спаиваемое место не сразу. Жесть, про¬ 
волоки и другие тонкие части прогреваются довольно быстро, но 
не моментально. На прогрев толстых материалов нужно сравни¬ 
тельно много времени. Для спайки тонких частей надо довольно 
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медленно вести паяльником, передвигая его дальше, когда при¬ 
пой растечется и зальет шов. При спайке толстых предметов при¬ 
ходится относительно долго держать паяльник на одном месте и 
ждать, пока прогреются спаиваемые поверхности и припой расте¬ 
чется по шву. 

Обыкновенно, проведя паяльником на некоторое расстояние, 
двигают его немного назад, затем снова вперед и опять назад, до 
тех пор, пока припой не разольется ровной и чистой дорожкой 
По мере израсходования припоя, его набирают с палочки (рис. 
142, Е). Набирать много припоя не следует, особенно, если спа¬ 
иваемые поверхности ровно и плотно соединены; избыток припоя 
приведет к образованию натеков, которые потом придется уда¬ 
лять или ножом, или напильником. При пайке листов их следует, 
во избежание сдвига, придерживать палочкой или концом како¬ 
го-нибудь инструмента (рис. 142, /). Удалить эту придержку 
можно тогда, когда припой сверху слегка потускнеет, что укажет 
на его отвердевание. После спайки предмет следует обязательно 
хорошо промыть в воде (рис. 142, /С), иначе остатки хлористого 
цинка вызовут окисление металла (§ 2). 

После овладения навыками пайки белой жести нетрудно на¬ 
учиться паять медь, латунь и железо. 



Рис. 144. Спаивание проволоки и листового металла 
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§ 7. СПАИВАНИЕ 
ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛА 


/I 


Если кровельный шов 
(рис. 155) сделан правильно, 
то он не пропускает через себя 
воду. Однако керосин, а тем бо¬ 
лее воздух будут через него 
просачиваться, поэтому шов 
приходится пропаивать (рис. 
143, ЛЗ. 

Спаивание листов, когда нс 
требуется механической проч¬ 
ности на разрыв, может произ¬ 
водиться впритык (рис. 143, В); 
много прочнее пайка внахлест¬ 
ку (рис. 143, С и О). Как в том, 
так и в другом случае очень 
важно предварительно залу¬ 
дить поверхности, тогда нало¬ 
женные друг на друга участки 
а \\ Ь окажутся тоже спаянны¬ 
ми (рис. 143, С и О). 

Соединение пайкой листов 
под углом показано на рисунке 
143, Е, и более прочное, для 
чего один край у листа с ото¬ 
гнут, изображено на рисунке 
143, Р. Соединение пайкой 
под углом краев двух листов 
производят теми же способами 
(рис. 143, О и Н). 

§ 8. СПАИВАНИЕ ПРОВОЛОКИ 
И ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛА 





Рис 145. Спаивание проволок. 


Пайка впритык оказывается 
очень непрочной (рис. 144, А). 

Поэтому, если возможно, чтобы конец проволоки выступал по обе 
стороны листа, то прибегают к способу, показанному на рисунке 
144, В и С. Когда же это недопустимо или лист недостаточно толст, 
тогда, пользуясь каким-либо конусообразным инструментом, на¬ 
пример кернером (рис. 103), концом круглогубцев и т. п., предва¬ 
рительно выдавливают около отверстия возвышение а (рис. 144, 
О) наподобие усеченного конуса и спайку производят не только 
сверху (рис. 144, Е), но и снизу (рис. 144, Е). Можно также при 
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некоторых конструкциях пользоваться способом, показанным на 
рисунке 144, О, предварительно согнув конец проволоки. Перед 
пайкой необходимо залуживать места соединения. 

§ 9. СПАИВАНИЕ ПРОВОЛОК 

Перед спаиванием концы проволок необходимо прежде всего 
залудить (§ 5). Для соединения проволок в простейшем случае 
их спаивают указанным на рисунке 145, А способом, приложив 
(внахлестку) концы друг к другу. Если нужно, чтобы спаянные 
концы имели общую ось оо (рис. 145, В и С), то проволоки изги¬ 
бают— толстые перед пайкой, тонкие — после пайки. При необхо¬ 
димости соединения концов двух стержней сгибают из самого 
тонкого залуженного металла, например фольги (гл. 6, § 2) полу¬ 
цилиндр или корытце а (рис. 145, В). В него вкладывают залужен¬ 
ные концы стержней и, хорошо прогревая, пропаивают. Соедине¬ 
ние проволок под углом показано на рисунке 145, Е и Я. Соедине¬ 
ние трех проволок, например, в вершине куба, обычно делают с 
помощью вспомогательного уголка сі из проволоки (рис. 145, О), 
впаиваемого внутрь или снаружи каркаса. 

Во избежание усложнений место соединения всегда необходи¬ 
мо до спайки скреплять, чтобы проволоки не расходились. Для 
этого проволоки временно укрепляют на фанерке с помощью 
гвоздиков (рис. 145, Я) или связывают тонкой проволокой. 

§ 10. ЗАПАИВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ 

Отверстие малого размера обычно легко удается запаять 
(рис. 146, А и В). Для запаивания крупных отверстий надо изго- 


^ Для большей прочности конец проволоки Ь отогнут под прямым углом 
(рис. 145, Е); еще большая прочность достигается при помощи вспомогатель- 
іого уголка с из проволоки (рис. 145, Е). 
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товить заплату а и залудить ее (рис. 146, С). Залуживают также 
место вокруг отверстия и после этого накладывают заплату по¬ 
лудой вниз, прогревают заплату сверху паяльником, придерживая 
ее палочкой (рис. 146, О)- 

§ 11. ОСОБЕННОСТИ ПАЙКИ ЦИНКА, АЛЮМИНИЯ, СВИНЦА 

1. Пайка цинка. При спаивании цинка в качестве флюса сле¬ 
дует брать соляную кислоту (разведенную в 2—3 частях воды), 
а не хлористый цинк (§ 2). Цинк имеет сравнительно низкую 
температуру плавления, поэтому перегретый паяльник, прило¬ 
женный к тонкому листу цинка, может проплавить отверстие. В 
связи с этим цинковые предметы нельзя паять очень сильно на¬ 
гретым паяльником и отчасти поэтому нужно брать легкоплав¬ 
кий припой (см. табл, на стр. 102). При пайке более или менее 
массивных частей из цинка сказанное не имеет большого значе¬ 
ния. 

2. Пайка алюминия. Алюминий паяют теми же способами, 
которые описаны в § 3—6. Однако, безусловно, перед пайкой не¬ 
обходимо прежде всего удалить окислы (скобля ножом). При 
пайке следует пользоваться следующим припоем: олово (30%) 
и цинк (70%), так как оловянно-свинцовый припой непригоден 
(§ 2). При пайке электрических проводов в качестве флюса не¬ 
обходима канифоль (гл. 3, § 2). 

Паять алюминий много труднее, чем медь, латунь и железо. 
Припой сцепляется плохо как при залуживании им паяльника, 
так и при самой пайке. Кроме того, припой не растекается, а 
скорее размазывается. Нагревать паяльник следует сильнее, чем 
при обычной пайке. 

3. Пайка свинца. Спаивание свинцовых частей в условиях 
школы не менее затруднительно, чем пайка алюминия. Так как 
свинец в известной мере обладает пластическими свойствами, то 
отверстие в нем легче заделать свинцовой заклепкой или «затя¬ 
нуть» с помощью ударов молотка, чем запаять. 

Приемы паяния свинца те же, что и применяемые при обыч¬ 
ной пайке (§ 3—6), однако из-за сравнительно низкой темпера¬ 
туры, плавления свинца необходимо не допускать сильного на¬ 
грева паяльника. Состав сплава — припоя для свинца — указан 
в таблице на стр. 102. Лучшим флюсом является стеарин, можно 
применять также топленое сало (животное) и канифоль. Флюс 
следует наносить тотчас же после очистки от окислов поверхно¬ 
сти свинца. 



ГЛАВА О 


РАБОТЫ ИЗ ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛА (ЖЕСТЬ) 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Изделия из жести или другого листового металла имеют 
большое значение при изготовлении многих самодельных прибо¬ 
ров. Наиболее сложными изделиями являются цилиндры с 
одним (банка) или обоими (котел) закрытыми основаниями. Од¬ 
нако надобность в изготовлении таких цилиндров в подавляю¬ 
щем большинстве случаев отпадает, так как можно воспользо¬ 
ваться жестяными консервными банками, имеющими, как изве¬ 
стно, много разнообразных форм и размеров. Всегда можно 
подыскать такую банку, чтобы она оказалась вполне пригодной 
для гех или иных целей . Изготовление же банки из жести со 
вставкой дна, как это описано в § 14 (рис. 157), требует далеко 
не простых навыков. В физическом кабинете, кроме круглых со¬ 
судов в их разнообразнейших вариантах, встречается надобность 
в четырехугольных сосудах с низкими бортиками в виде против¬ 
ней и корытцев для плавки пластических и изолирующих ве¬ 
ществ (рис. 154). Изготовление их из жесги особых затруднений 
не представляет (§ 10). 

Особо важное значение имеют работы из жести или другого 
листового металла при изготовлении отдельных частей само¬ 
дельных приборов. Рациональные конструкции из жести некото¬ 
рых деталей, изготовляемых притом самыми простыми средст¬ 
вами и приемами, позволяют нередко избегнуть работ, требую¬ 
щих сравнительно большой квалификации по столярному или 
слесарному делу. Так, применение жести при соединениях дере¬ 
вянных планок под углом позволяет достигнуть механической 
прочности (рис. 58), не уступающей сложным соединениям на 
косых шипах (рис. 54). При конструировании, например, элек¬ 
тромоторов сердечники якорей и индукторов собирают из стопок 
полосок жести, что избавляет от сложных работ слесарного ха¬ 
рактера (рис. 213). Согнутые под углом или под фасонное железо 
(рис. 126, Л — В, и 152) полоски жести, снабженные иногда для 
прочности откосами, служат кронштейнами и другими поддер¬ 
живающими приспособлениями, в частности, для вращающихся 
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Рис. 147. Типичные устройства роторов у моделей 
паровой турбины. 

В НИХ валов (рис. 152). Следует указать также на типичное 
устройство роторов паровой активной турбины (рис. 147). 

Важнейшее значение имеет применение жести для изготовле¬ 
ния сердечников трансформаторов, однако эта работа очень тру¬ 
доемкая, поэтому целесообразнее конструировать проволочные 
сердечники (рис. 214) или приобретать готовые сердечники от 
старых дросселей и трансформаторов. 

Работы из жести по большей части требуют применения пай¬ 
ки, так как соединения швом (рис. 155) и склепывания иногда 
значительно усложняют и самую конструкцию, и ее осущест¬ 
вление. 

§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Белая жесть. Тонкие железные листы (й = 0,18 — 0,6 мм), 
покрытые с обеих сторон (для защиты от ржавления) тонким 
слоем полуды (олово), называют белой жестью. Основной ис¬ 
точник для получения белой жести — консервные банки. Жесть 
имеется также в продаже в виде небольших листов. Белая жесть 
не терпит сильного нагревания, так как олово расплавляется и 
отчасти испаряется, а главное — сгорает. Поэтому сосуды из бе¬ 
лой жести годны только для кипячения в них воды, а без нее они 
не выдерживают непосредственного нагревания на пламени и 
теряют полуду. 

Белая жесть имеет блестящий красивый вид, на воздухе в 
сухом месте не ржавеет, очень легко режется, сгибается и спа¬ 
ивается. Поэтому для работы ее следует предпочесть черной 
жести, а тем более кровельному железу. 
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2. Кровельное железо. Это общеизвестный материал. В шко¬ 
ле он мало применим. Из него изготавливают те детали прибо¬ 
ров, для которых белая жесть оказывается чересчур тонкой, а 
другого металла (латунь, алюминий) нет. Целесообразно кро¬ 
вельное железо использовать для устройства противней, приме¬ 
няемых при демонстрациях с различными жидкостями. Кровель¬ 
ное железо используют в качестве электродов для содового 
выпрямителя и водяного реостата как наиболее дешевый и рас¬ 
пространенный материал. За неимением специального сорта это 
железо может быть применено для изготовления сердечников у 
трансформаторов (гл. 8, § 16). В этом случае железу необходимо 
придать «мягкость», чтобы уменьшить потери на гистерезисѣ 
Для этого его отжигают (гл. 4, § 3). 

Режется, сгибается кровельное железо с большим трудом, 
чем жесть; подвергнутое отжигу, обрабатывается легче. Ржавое, 
а тем более старое железо для работ не годится. 

3. Листовая латунь и медь (см. также гл. 4, § 1). Латунь и 
медь обрабатываются (режутся, сгибаются, полируются и т. д.) 
легко, паяются прекрасно. Латунь — наилучший материал для 
устройства различных деталей. Объясняется это не только отно¬ 
сительной легкостью ее обработки, но простотой окончательной 
отделки, придающей изделию красивый вид. Медь менее жестка 
и упруга, чем латунь, поэтому круг ее применения более ограни¬ 
чен. Основное достоинство латуни и меди — в их неокисляемо- 
сти водой, поэтому эти материалы находят самое широкое при¬ 
менение для изготовления различных сосудов (калориметры, 
котлы и т. п.), предназначенных для пользования водой. 

Медь незаменима для устройства электродов у электролити¬ 
ческих ванн (гл. 17, § 2), у некоторого типа элементов (Вольта, 
Даниэля) и у приборов для изучения явлений электролиза. 

4. Листовой алюминий (см. также гл. 4, § 1). Основным не¬ 
достатком алюминия является трудность его пайки (гл. 5, § 11), 
что ограничивает область его применения для изготовления дета¬ 
лей самодельных приборов.Обрабатывается он так же легко, как 
и медь. Значительно большей твердостью и упругостью облада¬ 
ют его сплавы — кольчугалюминий и дюралюминий. Чистый алю¬ 
миний нужен для электродов содового выпрямителя. 

5. Листовой свинец (см. также гл. 3, § 2). Свинец очень мягок 
и тягуч, обрабатывается легко; спайка в школьных условиях 
трудна (гл. 5, § 11). Достать листовой свинец нелегко, однако тон¬ 
кие пластины можно отлить из свинцового утиля (гл. 3, § 4). Ну¬ 
жен он для изготовления кислотоупорных электродов, незаменим 
в приборе для изучения принципа действия аккумулятора. 

6. Фольга. Фольгой называют самые тонкие листы (6 = 
--0,1 мм) меди, латуни и алюминия. Применяют ее при изготов- 


’ Потери электрической энергии на перемагничивание сердечника. 
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лении приборов сравнительно редко, нужна для специальных це¬ 
лей, например для изготовления коллекторных пластин у электро¬ 
мотора, стрелок для электрических измерительных прибо¬ 
ров и. т. п 

Режется фольга обыкновенными ножницами почти с таким 
же незначительным усилием, как толстая бумага, сгибается ру¬ 
ками без применения молотка (например, на карандаше или дру¬ 
гом шаблоне) и хорошо спаивается (кроме алюминия). Поэтому 
она необходима для изготовления металлических трубочек, осо-* 
бенно если у них должен быть сделан оттянутый конец (§ 15). 

7. Станиоль. Это специальный вид фольги из оловянного 
сплава или алюминия, употребляемый, в частности, для обер¬ 
тывания чая и шоколада и называемый иногда «станиолем», не¬ 
заменим он при устройстве конденсаторов, для лейденской бан¬ 
ки, для радиоприемников и т. п. 

8. Сусальное золото. Самая тончайшая фольга из специаль¬ 
ного сплава, носящая название «сусального золота» и применя¬ 
емая обычно для золочения дерева, гипса и др., является лучшим 
материалом для изготовления листочков чувствительных элек¬ 
троскопов. Подобный материал (сусальное серебро) делают так¬ 
же из алюминия. Сусальное золото применяют для демонстрации 
проницаемости света сквозь тончайшие слои металла. Сусальное 
золото настолько тонко, что не допускает непосредственного при¬ 
косновения руками, оно прилипает к пальцам. Разрезают его 
обыкновенными ножницами. 

9. «Канитель». Это тонкая фольга, нарезанная в виде очень 
узких полосок, известная в продаже под названием «канители», 
или «золотого и серебряного дождя» для елок. Применима для 
устройства гибких проводников, щеток для электростатической 
машины и т. п. 

10. Металлическая сетка. Металлическая сетка ^ нужна преж¬ 
де всего для просеивания различных веществ, например мела, 
песка, железных опилок и т. п. Для такого просеивания нужно 
иметь две сетки: одну самую мелкую для отсеивания пыли и 
другую более крупную для отделения чересчур крупных частиц. 
Для удобства в работе рекомендуется согнуть сетки в виде ко¬ 
рытцев (рис. 154), что можно сделать непосредственно руками. 
Медная сетка как незаменимый материал нужна лишь для уст¬ 
ройства лампы Дэви. Сетку можно резать ножницами. Во избе¬ 
жание «распускания» сетки края ее следует завернуть или, что 
лучше, опаять. 

11. Металлические трубки. Лучшие трубки, благодаря своей 
гибкости, медные, применяемые в технике для масло- и бензо¬ 
проводов. Латунные трубки более жестки, чем медные; алюми-* 
ниевые неудобны тем, что их трудно припаивать. 


1 Приобрести сетку можно в магазинах стройматериалов. 
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§ 3. ИНСТРУМЕНТ 


1. Молоток и киянка. Существуют различные типы специаль¬ 
ных молотков для жестяницкого дела. Одна сторона у первого из 
этих типов молотков заострена клином, другая — плоская (рис. 
92, А, В, С); у другого типа вместо клина сделано закругление по¬ 
лушарием. Однако для работ по жести можно использовать сле¬ 
сарный или даже столярный молоток (рис. 92, А, В и С), Важно 
липть, чтобы их бойки, как плоский так и клинообразный, не бы¬ 
ли сбиты, т. е. искривлены, выщерблены и т. п. Наиболее подхо¬ 
дящий вес молотка 200—250 Г. 

Киянку (рис. 26, А) применяют в основном для распрямления 
листов жести. Ее можно изготовить самим из отрезка березового 
бруска и рукоятки. Рукоятку вставляют в отверстие, просверлен¬ 
ное в бруске, и закрепляют там с помощью клина (рис. 93). Для 
утяжеления киянки полезно залить свинцом высверленные на бо¬ 
ковых сторонах отверстия. 

2. Ножницы. Жесть можно резать обыкновенными ножница¬ 
ми, однако они при этом тупятся. Для вырезания круглых отвер¬ 
стий или малых криволинейных фигур полезны малые ножни¬ 
цы с кривыми лезвиями. Наиболее целесообразно иметь так назы¬ 
ваемые портняжные ножницы. Ими работать удобнее и легче, 
чем специальными «кровельными» (рис. 148). Кровельные нож¬ 
ницы необходимы для резания кровельного железа, так как оно 
намного толще, чем жесть. 

При использовании ножниц важно резать участками лезвий, 
расположенными как можно ближе к оси вращения, а не концами 
их. Если ножницы при резании начинают сминать один из краев, 
то это показывает, что лезвия не плотно прижаты друг к другу 
и между ними образовался зазор. Для устранения зазора не¬ 
обходимо расклепать концы заклепки (оси) или затянуть заме¬ 
няющий ее винт. 

3. Опорные приспособления. Опорные приспособления раз¬ 
личной формы совершенно необходимы при сгибании жести, со¬ 
единении швом (рис. 155), изготовления баночек (рис. 157), ко¬ 
рытца (рис. 154) и т. п. Для сгибания под прямым углом неболь¬ 
ших кусочков могут быть использованы тиски, утюг, наковальня: 
для сгибания крупных листов необходимо на краю слесарного 
стола укрепить «уголок» — отрезок / = 80—100 см) углового же- 



Рис. 148. Ножницы для резания листового металла. 
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леза (рис. 149, А). Для его укрепления 
лучше всего воспользоваться шурупами. 

Для изготовления баночек и круглых 
деталей необходимы отрезки газовых 
труб (/=50—100 см^ й\ — 2Ъ мм и б? 2 = 
= 50 мм) и железных четырехугольных 
брусков прямоугольного сечения (рис. 
149, Ві и В 2 ). Поверхность взятых труб 
должна быть совершенно ровной, одиі? 
конец их опилен под прямым углом к об¬ 
разующим поверхности и иметь сравни¬ 
тельно острые края. То же требование 
должно быть выполнено и для четырех¬ 
угольных брусков. Трубы и бруски при 
работе удобно зажимать в больших на¬ 
стольных тисках (рис. 88). Если тисков 
нет, трубы прочно укрепляют на отрезке 
тяжелого полена. Для этого в полено заби¬ 



вают 3—4 крупных гвоздя, уда¬ 
рами молотка огибают их око¬ 
ло бруска и шляпку каждого 
из этих гвоздей закрепляют со¬ 
гнутыми скобками и забитыми 
более мелкими гвоздями. Тогда 
При ударах по бруску большие 
гвозди, удерживаемые за свои 
шляпки малыми, не будут раз¬ 
гибаться. 

§ 4. ПРЕДОХРАНЕНИЕ ЖЕСТИ 
ОТ РЖАВЛЕНИЯ 

Белая жесть не ржавеет — 
даже при действии на нее во¬ 
ды — до тех пор, пока полуда 
покрывает всю ее поверхность 
без исключения. Если же полу¬ 
да сходит хотя бы на малом 
участке, то на нем влага и кис¬ 
лоты, обычно попадающие сю¬ 
да, например, при прикоснове¬ 
нии пальцами, создают гальва¬ 
ническую пару (гальванический 
элемент) из олова и железа. В 
результате этого появляется 
сначала малое пятно ржавчи¬ 
ны, а затем быстро увеличива- 



Рис. 149. Опоры или шаблоны, необ¬ 
ходимые при жестяницких работах 
{А, Ві, В 2 ). Приемы выпрямления ли¬ 
стового металла (С— Е). 
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ющееся. Поэтому жесть не ржавеет даже при долговре¬ 
менном воздействии воды, пока не нанесена первая царапина, 
разрушившая полуду. Отсюда следует, что для сохранения же¬ 
сти от заржавления места обреза ее следует обязательно залу¬ 
дить (гл. 5, § 5); при появлении первого ржавого пятнышка ржав¬ 
чину надо удалить и данное место тоже залудить. 

§ 5. ВЫПРЯМЛЕНИЕ ЖЕСТИ, ФОЛЬГИ И СТАНИОЛЯ 

Для работ следует использовать только ровную, не смятую 
жесть или другой листовой материал. Однако это не всегда воз¬ 
можно, и поэтому приходится все же использовать не очень 
смятую жесть, выпрямляя ее. Важно, чтобы поверхность опоры, 
на которой выполняют работу, представляла собой плоскость 
(ровно выструганная доска, утюг, наковальня и т. п.), иначе 
жесть выправить трудно. Железным молотком пользоваться 
можно только для выпрямления небольших кусочков; при этом 
следует избегать сильных ударов, в противном случае жесть 
и особенно медь и алюминий растянутся в этих местах и при¬ 
мут волнистый вид. Крупные листы следует выпрямлять только 
деревянным молотком-киянкой (рис. 26, А и 149, С). Удары 
киянкой, даже сильные, не вытягивают жесть. Другой листовой 
материал выпрямляют так же, как и жесть. 

Кусочки фольги (§ 2) можно хорошо распрямлять, положив 
их на очень гладкую металлическую поверхность (утюг) и дви¬ 
гая вдоль по фольге плоским бойком молотка (рис. 149, О). 
Станиоль распрямляют на стекле пальцем (рис. 149, іЕ"), разгла¬ 
живая поверхность от середины к концам сначала так, как по¬ 
казано на рисунке, а затем второй раз поверхностью ногтя. Так 
постепенно проглаживают (сильно не нажимать!) сначала с од¬ 
ной стороны, а затем с другой, иногда перевертывая станиоль 
несколько раз. 

§ 6. РЕЗАНИЕ ЖЕСТИ 

Жесть, а также листовую латунь, медь и алюминий режут 
ножницами (рис. 148). Для отрезания сравнительно толстого 
материала следует пользоваться портняжными или кровельными 
ножницами, для тонкого — обыкновенными. Трудности, возни¬ 
кающие при резании, зависят прежде всего от необходимости 
прикладывать к ножницам тем большую силу, чем толще и 
жестче металл. Кроме этого, край, отрезаемый у жести, мешает 
резанию, поэтому его приходится по большей части отгибать 
рукой (рис. 150, В). Только очень узкая отрезаемая полоска са¬ 
мостоятельно без посторонней помощи изгибается и не препятст¬ 
вует дальнейшему движению ножниц (рис. 150, А), Резать зна¬ 
чительно легче, если ножницы зажать в тиски, как показано на 
рисуке 150, С. Резание усложняется, если лезвия ножниц не- 
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Рис. 150. Приемы обрезания 
жести (обрезание края у 
листа— А, отрезание полосы 
от листа — В, резание жес¬ 
ти в тисках — С). 

достаточно плотно окаты за¬ 
клепкой или винтом. Об устра¬ 
нении этого дефекта было ска¬ 
зано в § 3. 

Сначала следует начертить 
чертилкой (гл. 4, § 2) границы 
детали, а потом по ним резать. Для мелких деталей рекоменду¬ 
ется отрезать от листа жести кусочек, больший по величине, 
чем деталь, и затем обрезать на нем краешки по проведенным 
заранее линиям. При окончательном обрезании мелких деталей 
удобно применять (если материал не толстый) кривые ножницы. 

При обрезании жести надо быть осторожным, так как остры¬ 
ми обрезками можно сильно поранить руки. 

§ 7. ПРОДЕЛЫВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ 

Небольшие отверстия (б?<1 см) лучше всего сверлить свер¬ 
лами для металла с помопдью дрели (рис. 114, В); их діожно 
также пробивать пробойником соответствующего диаметр.а 
(рис. 112), положив пробиваемый лист на торец полена. При 
прокалывании отверстий шилом или пробивании гвозд'ем обра¬ 
зовавшиеся заусеницы необходимо удалять так, как описано в 
главе 4, § 8. 

Крупные отверстия (окна) можно вырезать (кривыми нож¬ 
ницами) только в тонком материале. Если нет специальных кри¬ 
вых ножниц, то сначала прокалывают отверстие для ножниц, 
отступя внутрь от начерченной границы. Затем обрезают сна- 
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чала грубо, оставляя закраину, и, наконец, ножницами для ног¬ 
тей, окончательно. 

При изготовлении цилиндров, кубов и т. п. с отверстиями 
последние прорезают или просверливают до свертывания и 
спаивания изготовляемых тел, так как сделать отверстия на го¬ 
товых предметах трудно. 


§ 8. СГИБАНИЕ ЖЕСТИ ПОД УГЛОМ 

1. Назначение сгибания. Сгибать жесть или другой листовой 
металл приходится чаще всего под прямым углом. Это бывает 
необходимо при изготовлении, например, уголков двугранного 
и трехгранного (рис. 151), стоек с откосами (рис. 152), скоб 
(рис. 153), швов (рис. 155), сосудов прямоугольной формы 



Рис. 151. Сгибание жести под прямым углом {А — В), Изготовление трехгранного 

угла (Е и Е). 
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и т. п. Иногда бывает необходимо изгибание по цилиндрической 
поверхности для сосудов (рис. 156) и по конусообразной по¬ 
верхности для воронок. 

Свертывание жести по цилиндрической поверхности рас¬ 
смотрено в § 13 и 15. Описываемые в последующих параграфах 
операции применимы не только для жести и другого листового 
металла, но и для нетолстых пластинок, требующих слесарной 
обработки, например для обручного железа (гл. 4, § 1). 

2. Последовательность операций. При сгибании металла 
прежде всего следует нанести чертилкой (гл. 4, § 2) границы 
детали и линии изгиба и наметить кернером центры отверстий, 
которые нужно просверлить. После этого вырезают деталь 
(§ 6), сверлят, пробивают или прорезают отверстия (§ 7), и 
только после этого изгибают жесть до получения нужной фор¬ 
мы у детали. 

3. Двугранный уголок. Уголок из жести полезен для значи¬ 
тельного увеличения механической прочности скрепляемых де¬ 
ревянных планок и устанавливаемых стоек (рис. 58). Уголки 
применяют также и при скреплениях на шурупах или гвоздях 
деревянных частей с металлическими. Согнутая под прямым уг¬ 
лом полоска служит одновременно и поддерживающим при¬ 
способлением (стойкой), и подшипником для вращающихся ва¬ 
лов (рис. 124 и 125). 

Сгибать необходимо, предварительно отчетливо наметив, 
лучше с той и с другой стороны, линию сгиба на шаблоне или 
опорном приспособлении, имеющих совершенно правильный 
край в виде прямого угла. Такими шаблонами могут служить 
прямой край утюга (рис. 91), ребро железного четырехгранного 
бруска или угловое железо (рис. 149). Наиболее же удобно и 
просто для сгибания использовать настольные тиски 
(рис. 151, О), а для тонких и малых деталей ручные тиски 
(рис. 89, В) или даже плоскогубцы (рис. 161, А и В). Для по¬ 
лучения наибольшей прочности после изгиба ребро угла необ¬ 
ходимо сделать в виде прямой линии, образованной плоскостя¬ 
ми отогнутых частей (рис. 151, В), а не закругленным 

(рис. 151, А), Достигают этого постукиванием молотком по мес¬ 
ту изгиба, тем более осторожно, чем тоньше материал и чем он 
мягче (медь, алюминий). При изгибании на железном бруске 
удары молотком наносят с той и с другой стороны изгиба 
(рис. 151, С). Вместо молотка лучше пользоваться киянкой, так 
как при неосторожной работе с молотком материал вытягивает¬ 
ся и сгиб получается неровным. Подобным же образом сгибают 
кровельное и обручное, а также более толстое железо. 

Длинную узкую полоску сгибают угольником в тисках с не¬ 
сколько раздвинутыми губками (рис. 75). Удары наносят клино¬ 
образной частью молотка В дзнном случае место изгиба полу¬ 
чается округленным. 

7 ^ 


195 





Рис. 152. Различные виды стоек для вращающихся валов (про¬ 
стейшая стойка для горизонтального вала — А, стойка со впа¬ 
янным откосом — В, стойка с двумя откосами и ее выкройка— 

С, О, различные виды прочих стоек — Е, Р). 

4. Трехгранный уголок. Трехгранные углы сгибают из сде¬ 
ланной соответствующим образом выкройки (рис. 151, Е)^ а 
иногда составляют из отдельных листов, спаивая их между со¬ 
бой. Для сгибания необходим шаблон с возможно более ров¬ 
ным опиленным трехгранным углом (рис. 151, Р). При сгибании 
трехгранного уголка наибольшую трудность представляет по¬ 
лучение правильной вершины его. Изгибание упрощается, если 
на выкройке детали до ее вырезания просверлить отверстие а 
(рис. 151, Е)., благодаря чему вершина угла окажется неполной. 
Стык листов Ь (рис. 151, Р) и отверстие а на вершине угла не¬ 
обходимо пропаять (рис. 143). 

5. Г- и П‘Образные стойки. Такие стойки нужны для уста¬ 
новки в них горизонтальных и вертикальных валов (рис. 124, 
125). Наиболее простая стойка в виде уголка, согнутого из лн- 
етового металла, показана на рисунке 152, Л. Стойки с откоса¬ 
ми хорошо сопротивляются усилиям, направленным вдоль оси 
вращения вала. Это важно во всех тех случаях, когда стойки 
сделаны сравнительно высокими и притом из жести или друго- 
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Рис. 153. Скобы четырехгранная и круглая (А, В). 
Крепление стекла в металлическом футляре (С). 


го подобного тонкого материала. Откосы одинарные могут быть 
укреплены припаиванием треугольников к уголкам (рис. 152, 
В), двойные откосы проще всего получить сгибанием по соот¬ 
ветствующей выкройке (рис. 152, С — В). 

Прочная П-образная стойка может быть согнута из жести 
по выкройке, показанной на рисунке 126. Для получения наи¬ 
большей прочности требуется пайка тех частей стойки, которые 
подходят друг к другу впритык или накладываются внахле¬ 
стку. , 

6. Скобы. Скобы бывают круглые и прямоугольные 
(рис. 153, А и В), Для изготовления этих скоб пользуются шаб¬ 
лонами: для круглых — круглым и четырехгранным прутком, 
для прямоугольных — только четырехгранным. Для удержания 
стекол в металлических футлярах и кожухах могут служить 
скобки а из жести, припаиваемые, как показано на рисунке 
153, С. 

§ 9. ОТГИБАНИЕ КРАЯ И ЗАВЕРТЫВАНИЕ 

Завертывать края у листа необходимо для придания ему же¬ 
сткости. Край листа (6 = 0,3—0,5 мм) на уголке, утюге и т. п. сна¬ 
чала отгибают под прямым углом на ширину 3—5 мм, а затем 
завертывают. 

Описание приемов отгибания края как у плоской, так и у 
цилиндрической поверхности дано в § 12—14 (рис. 155 и 157). 
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Рис. 154. Изготовление корытца или противня. 
























































































§ 10. ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРЫТЦА ИЛИ ПРОТИВНЯ 

Корытца применяют в качестве сосудов для расплавления 
парафина, воска и различных легкоплавких металлов (гл. 3, 
§ 4). Противни используют при работах с различными жидко¬ 
стями. Корытца и противни по форме одинаковы и различают¬ 
ся лишь своими размерами. Их можно изготовить без шва и 
пайки отгибанием краев у листа (рис. 154). 

Выкройку корытца или противня делают в виде прямоуголь¬ 
ника, ширина которого равна ширине корытца, сложенной е 
двойной высотой его бортика, а длина равна длине корытца, 
сложенной с двойной высотой бортика (рис. 154, А). Отгиба¬ 
ния бортика у корытца производят не до краев, а не выходя 
из грани донышка, т. е. в центральных частях. Для этого поль¬ 
зуются в качестве шаблона четырехугольным бруском (рис. 154, 
С). Перед отгибанием полезно простучать клинообразной ча¬ 
стью молотка участок диагонального изгиба на уголках 
(рис. 154, В), тогда лист несколько выгнется и облегчит следую¬ 
щую операцию (рис. 154, С). В результате последовательного от¬ 
гибания краев получается форма, показанная на рисунке 154, С 
и О, Далее, выправив бортики, придают форму углам корытца 
попеременными ударами молотка сверху и сбоку, пользуясь в 
качестве шаблона трехгранным углом опоры (рис. 154, Е). Затем 
на трех углах сплющивают излишние треугольные образования 
(рис. 154, Е) и завертывает их (рис. 154, О). Четвертому углу 
придают форму носика, что нужно для более удобного вылива¬ 
ния жидкости из корытца (рис. 154, Н). 

Приводим ориентировочные размеры выкроек: для противня 
60—80x35—55 см, для корытца 30—40x25—35 см (при высоте 
бортика 4—5 см). 

§ 11. СОЕДИНЕНИЕ ЛИСТОВ ПАЙКОЙ 

Этот способ заключается в спаивании краев двух листов 
жести, приложенных друг к другу (впритык) или наложенных 
друг на друга (внахлестку). Указания о выполнении такой ра¬ 
боты см. в главе 5, § 7. 


§ 12. СОЕДИНЕНИЕ ЛИСТОВ ШВОМ 

Соединение швом в основном (для получения непроницаемо¬ 
сти) не требует спайки и является более прочным, чем соедине¬ 
ние пайкой впритык и внахлестку. На рисунке 155, А показано 
соединение швом. Двойной сгиб а делают с той целью, чтобы при 
боковых давлениях, указанных стрелками, шов не разошелся. 
Если такой двойной сгиб отсутствует или он недостаточен, то 
шов при указанных давлениях разойдется (рис. 155, В). Шири¬ 
ну загиба делают обычно 3—5 мм. Широкий шов некрасив и не 
так прочен. 
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Рис. 155. Последовательные операции при соединении швом. 


Шов делают в следующем порядке: один лист сгибают 
под прямым углом на ширину загиба Ь (рис. 155, С)- Нужно 
иметь в виду, что при загибе тыловая часть листа с слегка при¬ 
поднимается, так что молотком нужно бить попеременно то по 
участку с, то по участку Ь, пока не получится почти прямой угол. 
Удары молотка не должны быть очень сильными. Сгиб края дру¬ 
гого листа делают равным двойной ширине первого сгиба плюс 
излишек, равный учетверенной толщине листа. Сделав этот сгиб 
по всей длине края, лист ставят вертикально и еще раз 
сгибают на ширину шва (рис. 155, О), а затем, положив лист 
сначала сгибом вверх, а потом вниз, второй сгиб приближают к 
первому так, чтобы между ними могла свободно поместиться 
толщина листа. Ход этой работы можно проследить на рисунке 
155, Е ^ Р. Окончив сгибы, приступают к соединению. Первый 
лист кладут сгибом вверх, на него накладывают второй лист так, 
чтобы загиб первого листа вошел в зазор двойного загиба, и 
легкими ударами молотка вертикально стоящий шов пригибают 
к плоскости первого листа (рис. 155, О и 1). После этого удара- 
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ми клинообразным концом 
молотка делают уступ а 
(рис. 155, /), чтобы получился 
шов, изображенный на рисунке 
155, Л, а не на рисунке 155, В. 

Указания о спайке шва да¬ 
ны в главе 5, § 7 (рис. 143, Л). 

§ 13. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЦИЛИНДРА 

Для изготовления цилиндра 
на листе жести чертят прямо¬ 
угольник шириной, равной вы¬ 
соте цилиндра, и длиной, рав¬ 
ной длине окружности задан¬ 
ного диаметра плюс излишек 
на спайку стенок внахлестку 
(рис. 143, С) или на изготов¬ 
ление шва (рис. 156, Л). Затем 
этот прямоугольник вырезают 
ножницами и края его загиба¬ 
ют по правилам, изложенным 
в § 12, обязательно имея в ви¬ 
ду, что малый загиб а и двой¬ 
ной загиб Ь должны быть об¬ 



ращены в одну сторону 

(рис. 156, Л). Закрепив в тисках отрезок железной трубы, лист 
руками свертывают в цилиндр, малый загиб вставляют в зазор 
двойного (рис. 156, В) и ударами молотка шов пригибают к по¬ 
верхности (рис. 156, С и О). Полученные на поверхности цилинд¬ 
ра при свертывании некоторые перегибы и неправильности вы¬ 


правляют легкими ударами молотка, поворачивая цилиндр на тру¬ 
бе. Если на цилиндре должны иметься отверстия, то для упроще¬ 
ния работы их следует пробить, просверлить или вырезать зара¬ 
нее на выкройке (§ 7). Для придания цилиндру большей жестко¬ 
сти края оснований его следует завернуть, что прежде всего надо 
выполнить на выкройке до свертывания, сделав вырезку для шва. 


§ 14. ИЗГОТОВЛЕНИЕ БАНОЧКИ 

Изготовление из жести баночки по большей части нерацио¬ 
нально, поскольку можно подобрать подходящую банку от кон¬ 
сервов. Однако может встретиться надобность сделать баночку. 

1. Впайка дна. Проще всего, сделав стенки, т. е. свернув ци¬ 
линдр (§ 13) (рис. 156, С), впаять дно, вырезав его заранее. Кру¬ 
жок для дна вырезают несколько большего размера, очерчива¬ 
ют циркулем и отгибают у него край под прямым углом. Такой 
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отгиб выполняют молотком на каком-нибудь круглом шаблоне 
(рис. 149, Вх и 157, С). Кружок вставляют внутрь цилиндра на 
некоторую глубину, чтобы край цилиндра образовал бортик, что 
в дальнейшем облегчит пайку (гл. 5, § 7) и сделает ее более 
прочной. 

2. Вставка дна со швом. Описываем коротко приемы вставки 
дна со швом, как это делают жестянщики. Однако обращаем еще 
раз внимание на то, что работа требует значительных навыков. 

Края достаточно выправленного и округленного цилиндра 
отгибают наружу под прямым углом так же, как и края прямого 
листа, на прямоугольном ребре какого-либо железного предмета 
(рис. 157, А). Разница заключается лишь в том, что при загибе 
прямого листа ударяют бойком молотка; в данно'м случае при¬ 
ходится действовать клинообразной стороной, стараясь немного 
расклепывать кнаружи край ударами молотка в радиальном на¬ 
правлении. Так делают потому, что металл должен растянуться, 
переходя от меньшей окружности — внутренней, к большей — на¬ 
ружной. Растяжение это может привести к тому, что металл ра¬ 
зорвется, если не способствовать растягиванию легким раскле¬ 
пыванием края. Нужно заметить, что при отгибе краев правиль¬ 
ность цилиндра часто нарушается. Поэтому отогнутый край ци¬ 
линдра необходимо выправить в возможно правильную окруж¬ 
ность. На жести для дна баночки циркулем вычерчивают кру¬ 
жок диаметром на 6 мм больше диаметра внешней окружности 
по отогнутым краям цилиндра (рис. 157, В). Края дна на 3 мм 



Рис. 157. Последовательные операции при вставке в баночку 

дна. 
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загибают клинообразным бойком молотка по внутренней окруж¬ 
ности под прямым углом на конце круглого стержня или трубы 
(рис. 157, С). Подготовленное таким образом дно надевают, как 
крышку, на отогнутую кромку цилиндра и примерно в четырех 
местах загиб дна подгибают к отгибу цилиндра, поддерживая 
дно левой рукой (рис. 157, О), рука здесь не показана; затем, 
уже не опасаясь, что дно соскочит с цилиндра, подгибают край 
по всей окружности. Оканчивают загиб, поставив цилиндр верти¬ 
кально, дном вниз (рис. 157, О), сглаживая легки'ми ударами об¬ 
разовавшиеся складки. На этом можно ограничиться в работе. 
Но если от дна требуется большая прочность и непроницаемость, 
то шов пригибают к стенкам цилиндра. Это много сложнее и 
требует от работающего еще большего опыта и сноровки. При- 
гиб делают в два приема. Шов сначала подгибают слегка по 
всей окружности на вертикально стоящем заостренном предме¬ 
те (рис. 157, Е) и затем окончально пригибают к цилиндру, на¬ 
дев его на конец горизонтально расположенного круглого стерж¬ 
ня (рис. 157, Е). Вертикально стоящее острие можно пригото¬ 
вить из самого толстого гвоздя, обрубив с него шляпку. Обруб¬ 
ленный конец кладут на наковальню или обух топора и расплю¬ 
щивают лопаточкой. Приготовленный вчерне гвоздь укрепляют 
в тисках или забивают в полено: верхний затянутый лопаточкой 
конец подправляют напильником так, чтобы образовалось острие, 
вернее клин, с углом от 40 до 60"^ и слегка закругленной верши¬ 
ной. 

§ 15. ОБ ИЗГОТОВЛЕНИИ КОНУСА 

Изготовить конус тем сложнее, чем меньше его размеры и чем 
толще материал. 

Соединение конуса швом, а тем более присоединение его к 
цилиндру — дело сложное, доступное лишь мастеру, поэтому ог¬ 
раничимся указаниями о простейшем способе скрепления кону¬ 
са с применением пайки. Конус выкраивают из жести так же, 
как из бумаги или из картона (рис. 279). Необходимо при этом 
оставить закраинки (излишек), служащие для спайки внахлест¬ 
ку. Так как при свертывании наибольшая трудность заключается 
в получении правильной вершины, то для упрощения работы на 
месте вершины рекомендуется сделать малый круглый вырез. 
Тогда выкройка будет соответствовать как бы усеченно'му кону¬ 
су. После свертывания его на вершине окажется малое отвер¬ 
стие, которое в случае необходимости нетрудно запаять. Для из¬ 
готовления конусообразных концов сопел для турбин рекоменду¬ 
ется брать возможно более тонкий материал, например латун¬ 
ную или медную фольгу (§ 2). Сгибание столь малого конуса, 
который нужен для сопла, необходимо производить на шаблоне, 
сделать который можно из крепкого дерева или металлического 
прутка. 
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§ 16. ОБРАБОТКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ТРУБОК 


1. Разрезание трубок. Резать трубки лучше всего лобзиком с 
пилкой для металла (рис. 13). Можно также пользоваться но¬ 
жовкой (рис. 110). За неимением пил можно применять трех¬ 
гранный напильник. Напильником нужно выпилить по окружно¬ 
сти на месте разреза канавку или углубление и затем изламы¬ 
вать трубку. 

2. Сгибание трубок. Легче всего сгибать медные и алюминие¬ 
вые трубки, труднее латунные (§ 2). При изгибах под прямым 
углом трубка обычно сплющивается, а иногда ломается. Чтобы 
этого не случилось, прежде всего следует изгиб делать плавным 
по дуге окружности, воспользовавшись для изгибания каким- 
либо цилиндром как шаблоном. Кроме того, изгибаемую трубку 
необходимо туго набить песком и плотно закрыть отверстия на 
ее концах деревянными пробками или, сплющив, заклепать На¬ 
конец, что особенно важно для латунных трубок, полезно нагреть 
трубку (с песком) на месте изгиба на пламени примуса, хотя 
это несколько усложнит последующую работу. Так как изгибать 
длинную трубку легче, чем короткую, то, если это возможно, 
сначала надо выгнуть трубку и затем отрезать от нее лишние 
концы. 

3. Заделка концов трубок. Нередко бывает необходимо сде¬ 
лать на конце трубки малое отверстие, чтобы получать, напри¬ 
мер, интенсивную струю пара или воды. Для этого на конец 
трубки можно напаять фольгу (§ 15) или, проще всего, сплю¬ 
щить этот конец. При сплющивании обязательно надо восполь¬ 
зоваться шаблоном, например гвоздем с поперечным сеч^ением 
таких же размеров, как нужное отверстие. Конец трубки кладут 
на металлическую опору и несколько сплющивают молотком. 
Затем в щель его вводят гвоздь и ударами осаживают трубку 
вокруг него. Далее гвоздь вытаскивают и освобождают сделан¬ 
ное отверстие. Перед сплющиванием конец трубки полезно 
отжечь (гл. 4, § 3), чтобы сделать более мягким. 

Медные трубки малого диаметра, располагая на металличес¬ 
кой опоре и вставив внутрь заостренный конец гвоздя, можно 
осадить и оттянуть ударами молотка, что, вообще говоря, уда¬ 
ется только после некоторой практики. 

4. Свертывание трубок из жести. Свертывать трубки из ли¬ 
стового материала иногда приходится, например, для получения 
коротких трубок, нужных как горлышко к сосудам и служащих 
для удержания пробок. Чем меньше диаметр трубки и жестче взя¬ 
тый металл, тем сложнее изготовление такой трубки. Самые тон¬ 
кие трубки (для пара и воды), если их не удается достать гото¬ 
выми, лучше всего изготовлять из фольги. Для более широких 
трубок лучшим материалом является медь, и только если ее нет, 
следует брать жесть. 


204 



Для свертывания трубок нужен цилиндрический шаблон (тол¬ 
стый гвоздь, круглый пруток и т. п.), вокруг которого сначала с 
помощью плоскогубцев или лучше пассатижей (рис. 187, В), а 
затем молотка изгибают металлический лист. Размер выкройки 
по ширине берут в расчете на спайку внахлестку, т. е. с некото¬ 
рым излишком. Коротким трубкам (патрубкам), предназ-начен- 
ным для закрывания их пробками, лучше всего придать слегка 
конусообразную форму. 

§ 17. НАКЛЕИВАНИЕ СТАНИОЛЯ НА СТЕКЛО 

Наклеивание станиоля нужно чаще всего для изготовления 
плоских конденсаторов, лейденских банок и на кругах электро¬ 
статической машины. Стекло, на которое наклеивают станиоль, 
должно быть совершенно чистым. Поэтому его прежде всего мо¬ 
ют и высушивают. Станиоль распрямляют (§ 5). «Клеем» может 
служить лучше всего яичный белок или спиртовой шеллачный 
лак (гл. 2). Затвердевают они через некоторое, сравнительно 
продолжительное время, но, затвердев, дают прочное склеива¬ 
ние. Станиоль для конденсаторов, не рассчитанных на хранение, 
можно подклеивать также салом и вазелином. 

Стекло смазывают яичным белком возможно ровнее или не¬ 
сколько раз лаком, после этого накладывают станиоль, обяза¬ 
тельно прибегая к приему как при наклеивании бумаги (рис. 280, 
О — Р) и, в частности, разглаживают пальцами, нажимая не 
сильно, от середины к концам. Если образовался пузырь возду¬ 
ха, то станиоль необходимо в середине пузыря проколоть игол¬ 
кой и только тогда разгладить от краев пузыря к середине. Са¬ 
ло и отчасти вазелин требуют предварительного нагрева стекла. 



ГЛАВА 7 


РАБОТЫ ИЗ ПРОВОЛОКИ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Количество самодельных приборов, которые могут быть сде¬ 
ланы целиком из проволоки, сравнительно невелико. При этом 
большая часть таких приборов является подсобной, например 
всякого рода подставки, таганы (рис. 172, Е), подвесы (рис. 169, 
О) и т. п., и только меньшая часть из них служит непосредствен¬ 
но для демонстрации физических явлений, например каркасы 
для получения мыльных пленок, прибор для сравнения теплопро¬ 
водности металлов и др. 

Важное значение для повышения эффективности преподава¬ 
ния имеют проволочные модели, например модель кубического 
дециметра, модели кристаллических решеток, каркас для поясне¬ 
ния измерения давления столбика жидкости на дно сосуда, мо¬ 
дель витков или контуров для разъяснения устройства электро¬ 
мотора и динамо-машины. 

Огромное значение имеет изготовление проволочных пружин, 
нужных для устройства динамометров. Пружины так же нужны 
в некоторых приборах как механизмы, создающие растягиваю¬ 
щее или сжимающее усилие. Заслуживает значительного вни¬ 
мания применение пружин вместо круглых ремней для передачи 
движения с одних вращающихся шкивов на другие. Намотка из 
медной проволоки цилиндрических спиралей весьма часто встре¬ 
чающаяся работа при изготовлении электрических приборов, 
например соленоида для демонстрации магнитного поля, пат¬ 
ронов для лампочек, электродов для измерения электрохимичес¬ 
кого эквивалента и т. п. В виде цилиндрических спиралей также 
наматывают из никелина или нихрома различные «электрические 
сопротивления», например, для реостатов, для электроплиток и 
для разного рода лабораторных приборов. Из проволоки же при¬ 
ходится изготовлять и разные петельки, крючки, колечки и т. п., 
которые бывают нужны чуть ли не для каждого прибора. 

§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

Для работ в основном нужна проволока медная, стальная и 
из специальных сплавов: нихрома и никелина. Алюминиевая про¬ 
волока требуется иногда при устройстве выпрямителя. 
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1. Медная проволока. 

Медная проволока для ра¬ 
бот особенно хороша тем, 
что легко режется, скручи¬ 
вается и спаивается, одна¬ 
ко она непригодна в тех 
случаях, когда нужно 
сравнительно большое со¬ 
противление изгибу, скру¬ 
чиванию или растяжению. 

В таких случаях медную 
проволоку пришлось бы 
брать намного толще, чем 
латунную, а тем более 
стальную. 

Основным источником 
для получения медной 
проволоки могут служить 
в школе электрические 
провода. В распоряжение 
учителя попадают изоли¬ 
рованные провода, покры¬ 
тые бумажной изоляцией 

(ПВО и ПБД) и резиной (ПР) (рис. 185). Так как резиновую 
изоляцию с одножильных проводников ПР удалить нелегко, то 
наибольший интерес представляют многопроволочные провода 
(рис. 158). 

Для удаления изоляции, состоящей из бумажной оплетки и 
слоя резины, ее разрезают ножом вдоль провода (рис. 158, Л) и 
затем снимают (рис. 158, В), Проволоки, имеющие обычно тол¬ 
щину около 1 л(Лі, расплетают и распрямляют. 

Бумажную изоляцию на проводах ПБО и ПБД, состоящую 
из одного или двух слоев ниток, можно срезать очень острым 
ножом или бритвой ( перемещая лезвие их вдоль провода) или, 
что дольше, размотать (рис. 193, Е). Однако такой способ приме¬ 
ним лишь для сравнительно небольших кусков провода. При уда¬ 
лении изоляции с большого количества провода рекомендуется 
смочить провод раствором каустической соды (гл. 16, § 3) и за¬ 
тем, на другой день, смыть водой изоляцию, разрушенную едкой 
щелочью. Обжигание проводов, особенно покрытых резиной, для 
удаления изоляции рекомендовать нельзя, так как поверхность 
их сильно загрязняется, а медь теряет упругость, становясь мяг¬ 
кой. 


Рис. 158. Удаление изоляции с многопрово¬ 
лочного электрического провода. 


2. Железная проволока. «Обычное» железо всегда содержит в 
себе то или иное количество углерода и поэтому, строго говоря, 
является сталью. Чем мягче железная проволока, тем легче 0 №а 
тянется или расплющивается, режется и сгибается. Для придания 
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проволоке мягкости ее следует подвергнуть отжигу (гл. 4, § 3). 
Железная проволока спаивается сравнительно просто, но требует 
перед пайкой иногда удаления со своей поверхности окислов (гл. 
4, § 13). Очень часто железная проволока оказывается покрытой 
ржавчиной, настолько интенсивной, что после удаления ржавчи¬ 
ны на поверхности обнаруживаются раковины (углубления), что 
сильно осложняет очистку, нужную для ее залуживания. 

Наиболее нужным для поделок является телеграфный желез¬ 
ный провод. Кроме того, для изготовления сердечников у транс¬ 
форматоров (рис. 214), якорей электромоторов и некоторых мел¬ 
ких поделок весьма полезна железная отожженная проволока 
(й!=1—2 мм), под названием «печной»^ В магазинах электро¬ 
товаров можно приобрести тонкую оцинкованную проволоку, 
служащую обычно для привязи проводов к роликам. Такая про¬ 
волока оказывается весьма подходящей для некоторых мелких 
деталей. 

3. Стальная проволока. Стальную проволоку, нужную для из¬ 
готовления пружин, приобрести труднее, чем проволоку из дру¬ 
гих металлов. Проволока, предназначенная для пружин, имеет 
торговую марку ПК; иногда ее называют также рояльной. 

В музыкальных магазинах продают струны различной толщи¬ 
ны для балалайки, рояля и т. п., которые могут быть использова¬ 
ны для намотки высококачественных пружин. 

4. Алюминиевая проволока. Поскольку алюминиевая прово¬ 
лока отличается мягкостью, самой незначительной упругостью и 
обычным припоем не спаивается, постольку ее избегают приме¬ 
нять при изготовлении самодельных приборов. Для содовых про¬ 
волочных выпрямителей алюминиевой проволоки требуется очень 
немного, а если она отсутствует, ее легко заменить узкой поло¬ 
ской, отрезанной от листа алюминия. 

5. Латунная проволока. Латунная проволока более упруга, 
чем медная или алюминиевая; обрабатывается и спаивается лег¬ 
ко, поэтому является наилучшей для выполнения работ из про¬ 
волоки. 

6. Никелин и нихром. О составах специальных сплавов (нике- 
ли-н, нихром и др.) со значительным удельным сопротивлением и 
об их электрических свойствах см. главу 8, § 2. Здесь отметим, 
что нихром обладает сравнительно значительной упругостью, по¬ 
этому части спирали для электроплитки могут быть использова¬ 
ны как пружины. Эти пружины, конечно, несколько уступают по 
качествам стальным. Части отработавшей и перегоревшей в плит¬ 
ке спирали обычгно оказываются хрупкими и для механической 
нагрузки непригодны. 

7. Провѳлочные пружины. Изготовление цилиндрических пру¬ 
жин (§ ГО) в школе вполне возможно. Однако в некоторых случа- 


I Примен-яется при печных работах. 




Рис. 159. Пружины от мебели (Л), от киноаппарата (С) и для 
закрывания двери (В). Пружина, используемая вместо привод¬ 
ного ремня (О). 


ях целесообразнее Приобретать готовые пружины от швейной ма¬ 
шины, киноаппаратов (рис. 159, С)- Полезными также оказыва¬ 
ются пружины от матрацев или мебели, работающие на сжатие 
(рис. 159, Л), и дверные пружины, работающие на растяжение 
(рис. 159, В). 

Значительный интерес представляют пружины, применяемые 
ввамен приводных ремней. Части такого приводного ремня мож¬ 
но использовать, помимо прямого назначения, еще как пружины 
в самодельных конструкциях. 

§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

Набор инструментов для работ из проволоки невелик и не¬ 
сложен. Он состоит из молотка (рис. 92), кусачек (рис. 160), пло¬ 
скогубцев (рис. 161) и круглогубцев (рис. 162). 

1. Кусачки. Кусачки, или острогубцы, — общеизвестный инст¬ 
румент, применяемый для резания проводов и проволоки (рис. 
160, А). Плоские остро отточенные края («губки») при нажиме 
на рукоятки кусачек должны сходиться вплотную (без щели), 
иначе они не станут резать тонкую проволоку совсем, а толстую 
до конца. Качество закалки режущих частей очень важно, так 
как при недостаточной твердости эти части при резании стальной 
проволоки будут сминаться, а при излишней твердости крошить 
кусочками. Существуют кусачки с двойными рычагами, позволя¬ 
ющие разрезать проволоку с минимальными усилиями (рис. 
160, В). 

2. Плоскогубцы. Плоскогубцы—наиболее часто применяемый 
инструмент при работе из проволоки (рис. 161, А). При покупке 
следует обращать внимание на то, чтобы губки, во-первых, содер¬ 
жали на себе насечку и, во-вторых, при нажиме на рукоятки сходи¬ 
лись совершенно вплотную. Плоскогубцы используют иногда для 
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Рис. 160. Кусачки обычные Рис. 161. Плоскогубцы обыч- 

(А) \\ с механизмом в виде ные (А) и с параллельно 

двойных рычагов (В). расходящимися губками (В). 



Рис. 162. 
Круглогуб¬ 
цы. 


завертывания небольших гаек; в этом случае удобнее применять 
особые плоскогубцы, у которых губки, расходясь при растворе, 
остаются параллельными друг другу (рис. 161, В). Такие плоско¬ 
губцы крепче удерживают и гайку и не так ее портят, как обык¬ 
новенные. 

3. Круглогубцы. Круглогубцы, т. е. щипцы с несколько кони¬ 
ческими губками, — важнейший инструмент при работе с прово¬ 
локой и при электромонтаже (рис. 162). Служат они в основном 
для изгибания проволоки колечком, т. е. для изготовления одной 
из часто встречающихся деталей у проволочных изделий. 

§ 4. ИЗМЕРЕНИЕ ТОЛЩИНЫ ПРОВОЛОКИ 

1. Штангенциркуль. Для измерения толщины листов, пласти¬ 
нок, проволоки и т. д. с точностью до десятых долей миллиметров 
может служить штангенциркуль^ На рисунке 163 показано при¬ 
менение штангенциркуля по его прямому назначению, т. е. для 
измерений: размеров отверстий (Л), толщины какого-нибудь 
предмета, например диаметра шарика (В), глубины выточки в 
предмете (С). 

Отсчет целых единиц миллиметров измеряемого размера про¬ 
изводят на шкале с миллиметровыми делениями, нанесенными на 
штанге по первому штриху на рамке штангенциркуля, несущей 


1 Бывают штангенциркули с точностью измерения до 0,02 и 0,05 мм. 
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Рис. 163. Измерение штангенциркулем. 


подвижную ножку. Так, например, как показано на рисунке 164, 
измеряемая длина равна 77 мм и еще некоторой доле миллимет¬ 
ра. Какая это доля миллиметра, можно узнать при помощи вто¬ 
рой шкалы, сделанной на подвижной рамке и называемой нониу¬ 
сом, который изготовлен так. Дли¬ 
ну 9 мм делят на десять равных 
частей (рис. 165, А). Тогда каж¬ 
дое полученное деление будет рав¬ 
но 9 мм : 10 = 0,9 мм. Эти-то де¬ 
ления и нанесены на нониус, бла¬ 
годаря чему каждое его деление 
меньше деления масштабной ли¬ 
нейки на 0,1 лілі. Если нониус сдви¬ 
нуть так, чтобы черточка его пер¬ 
вого деления совпала с черточкой 
первого деления масштаба (рис. 165, В), тогда расстояние между 
началом масштабной линейки и началом нониуса равно 0,1 мм. 
Если сдвинуть еще нониус, чтобы совместить черточки, соответ¬ 
ствующие второму делению (рис. 165, С), то длина при этом бу¬ 
дет равна 0,2 мм, если совместить седьмые деления, то длина ока- 



Рис. 164. Отсчет по штанген* 
циркулю. 
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Рис. 166. Винтовые микрометры. 


жется равной 0,7 мм, 
(рис. 165, О). Чтобы по¬ 
лучить на нониусе штан¬ 
генциркуля деления бо¬ 
лее крупные и, следова¬ 
тельно, более заметные 
и удобные для отсчета, 
19 делений масштаба 
делят на 10 частей. 

На штангенциркуле 
сначала определяют 
число целых миллимет¬ 
ров, а затем ищут, ка¬ 
кое деление нониуса 
совпадает с одним из 
делений на линейке 
штангенциркуля. Так 
(рис. 164), если совме¬ 
щено одно из делений 


с шестым делением но¬ 
ниуса, то искомая часть миллиметра равна 0,6 мм, а вся длина 
предмета будет составлять 11 мм-і-0,6 мм = 77,6 мм. Для измере¬ 
ний диаметра проволоки ее помещают между подвижной и не¬ 
подвижной ножками штангенциркуля (рис. 163, В). 

2. Винтовой микрометр. Для измерения диаметра проволоки, 
толщины листов металла и др. с точностью до сотой доли мил¬ 
лиметра может служить, кроме штангенциркуля, винтовой мик¬ 
рометр (рис. 166, Л и В). Он состоит из прочной стальной скобы 
а и микровинта (шпинделя) б?, имеющего винтовую резьбу. Резьбу 
микрометров делают так, что при одном обороте винта шпиндель 
продвигается на расстояние Ѵ 2 мм. Расстояние, на которое про¬ 
двигается шпиндель при одном полном обороте, называется ша¬ 
гом винтового микрометра. Следовательно, шаг у современных 
винтовых микрометров бывает Ѵ 2 мм. Шпиндель снабжен голов¬ 
кой, называемой нониусным барабаном, край которого разделен 
на 50 частей. 

Эти деления позволяют узнать, на какую долю оборота по¬ 
вернут винт. Так, если против черточки 0, сделанной на стебле к, 
находится деление 45, то, следовательно, винт совершил^Ѵьо час¬ 
тей оборота. На стебле к нанесены также деления, позволяющие 
узнать, сколько полных оборотов сделал микровинт. Деления, 
помещенные ниже продольной черты на стебле, соответствуют сме¬ 
щению шпинделя на 1 мм. Деления, лежащие выше этой черты, 
отмечают половины нижних делений и, следовательно, позволяют 
производить отсчет нечетного числа полных оборотов микровинта. 
Так, например, в случае, изображенном на рисунке 166, В, отсчет 
будет соответствовать 6,69 мм. 
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Рис. 167. Клинообразный вырез и клин для измерения 
малых толщин и отверстий. 


Измеряют винтовым микрометром так: между пяткой с и кон¬ 
цом микровинта й (рис. 166, А) вкладывают измеряемый пред¬ 
мет и затем завинчивают винт до отказа. Чтобы не сплющить 
проволоку и тем самым не сделать неправильное измерение, у 
микровинтов (рис. 166, Л и В) на головке шпинделя сделана тре¬ 
щотка е. Винт надо обязательно вращать не за головку, а за тре¬ 
щотку. Когда пятка шпинделя упрется в материал, трещотка бу¬ 
дет вращаться «вхолостую», не продвигая шпиндель вперед, бла¬ 
годаря чему сплющивания материала не произойдет и, кроме то¬ 
го, обеспечивается всегда одинаковое давление на материал в 
момент его измерения. После этого поворачивают зажимной винт 
/ (рис. 166, А) или зажимное кольцо ц (рис. 166, В), благодаря 
чему микровинт закрепляется неподвижно и поэтому не сможет 
повернуться при неосторожном движении. 

Для установки перед отсчетом микровинта на О, если это тре¬ 
буется, на нониусном барабане имеется установочная гайка. 

3. Косвенные способы измерения. Общеизвестный способ оп¬ 
ределения толщины проволоки состоит в измерении длины спирали 
из намотанных вплотную витков этой проволоки и последующем 
вычислении. Легко изготовить самодельный измеритель толщины 
проволоки или пластинок из полоски клетчатой чертежной бума¬ 
ги, наклеив ее на тонкий и плотный картон и сделав в ней бритвой 
клинообразный вырез ^ (рис. 167, А). Если основание выреза взя¬ 
то равным 10 мм, а глубина выреза 100 мм, то диаметры прово¬ 
лок, помещенных до упора в вырез, будут соответственно равны 
3,2 и 6,8 мм (рис. 167, Л). 

Клин, изготовленный из такой же бумаги, может служить для 
измерения диаметров отверстий (рис. 167, В). 


^ Стороны клинообразного выреза и клина должны быть безупречно пря¬ 
мыми. (Ред.) 
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§ 5. ВЫПРЯМЛЕНИЕ ПРОВОЛОКИ 

1. Выпрямление молотком. Небольшие куски проволоки 
можно выпрямить, положив их на совершенно гладкую плоскую 
поверхность деревянной доски или лучше утюга. Повертывая про¬ 
волоку, ударяют молотком по тем частям, которые, не совпадая с 
плоскостью, оказываются расположенными выше опоры (рис. 
168, Аі). В результате выпрямления проволока при ее повертыва¬ 
нии вокруг своей продольной оси должна совпадать без просветов 
с плоскостью опоры (рис. 168, Лг). Чем мягче металл и чем тонь¬ 
ше проволока, тем удары молотка должны быть слабее, чтобы 
не расплющивать проволоку. Для выпрямления медной и особен¬ 
но алюминиевой проволоки лучше всего вместо молотка пользо¬ 
ваться киянкой (рис. 26). 

2. Выпрямление протягиванием. Смятую длинную железную, 
медную, алюминиевую проволоку проще всего выпрямить, поль¬ 
зуясь следующими приемами. Прежде всего выпрямляют на про¬ 
волоке все наиболее крупные изгибы. Делают это руками. Затем 
зажимают в тиски какой-либо круглый стержень и огибают его 
выпрямляемой проволокой (рис. 168, В), 





В 



Рис. 168. Различные приемы выпрямления проволоки. 
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За один конец проволоки тянут правой рукой, другой ее конец 
придерживают левой, препятствуя в известной мере протягива¬ 
нию проволоки. Чтобы выпрямить самые концы проволоки, ре¬ 
комендуется ее захватить плоскогубцами. Чем тоньше и мягче 
проволока, тем меньшим должно быть натяжение при протягива¬ 
нии. Для распрямления более толстой проволоки диаметр цилин¬ 
дра следует брать тем значительней, чем она толще. Выпрямле¬ 
ние в этом случае приходится выполнять двум человекам, из ко¬ 
торых один тянет, а другой придерживает. Важно, чтобы поверх¬ 
ность цилиндра, вокруг которого протягивают проволоку, была 
совершенно гладкой. 

Для выпрямления небольших кусков тонкой проволоки можно 
воспользоваться рукояткой от двери (рис. 168, С). Хорошо вы¬ 
прямляется также проволока, если протягивать ее между гвоз¬ 
дями, вбитыми (тем ближе, чем тоньше проволока) в тяжелую 
доску так, как показано на рисунке 168, О. 

§ 6. РЕЗАНИЕ ПРОВОЛОКИ 

Резать толстую проволоку {(і>3 мм) лучше всего лобзиком 
(рис. 13) или ножовкой (рис. 102). Такую проволоку можно сна¬ 
чала надпилить трехгранным напильником (рис. 98), надсечь зу¬ 
билом (рис. 103) или выбить на ней клинообразные углубления с 
помощью молотка и четырехгранного бруска, т. е. прибегнуть к 
приему, применяемому для разделения стержней на части (рис. 
106). Затем проволоку на месте надпила или надруба легко из¬ 
ломать. 

Тонкую проволоку режут кусачками (рис- 160, А). Как пра¬ 
вило, стальную проволоку на месте разрыва перед резанием сле¬ 
дует отпускать (гл. 4, § 4), стараясь нагревать ее на возможно 
меньшем по длине участке. Если же отпуск не сделать, то ее сле¬ 
дует располагать на самом краю режущих губок; в таком случае, 
если даже губки здесь и выкрошатся, то это испортит острогуб¬ 
цы в меньшей степени, чем выкалывание в середине. Стальные 
вязальные спицы удается изламывать, зажимая их в тиски или, 
что труднее, удерживая плоскогубцами. 

§ 7. СГИБАНИЕ ПРОВОЛОКИ 

1. Сгибание проволоки под прямым углом. Тонкую медную, 
алюминиевую, железную, латунную проволоку сгибают плоско¬ 
губцами, а более толстую — в ручных или настольных тисках с 
подложенными между губками деревянными прокладками (рис. 
90, В, и рис. 169, Л). Чтобы вершина угла у толстой проволоки 
получилась не закругленной, а острой, прибегают к помощи мо¬ 
лотка. При этом поступают так же, как при изгибании стержней 
и листового металла (рис. 154). Придать вершине угла острую 
форму нужно для получения большей сопротивляемости угла 
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Рис. 169. Сгибание проволоки под углом (Л). Коленчатый вал (В). Крепление 
пропеллера на вале (Сі — С^). Подвес для магнитов (О). 


усилиям, которые стремятся его развернуть. Вообще не всякую 
стальную проволоку можно согнуть под прямым углом — есть 
сорта стали, проволока (вязальные спицы) из которых при таком 
сгибании ломается. Такую проволоку приходится сначала отпус¬ 
кать на пламени и затем для восстановления твердости и упру¬ 
гости, если это нужно, закалить (гл. 4, § 4). 

Вообще же при работах со стальной проволокой (например, 
марки ПК — см. § 2) следует помнить, что если согнуть ее до 
прямого угла, то при освобождении этот угол разойдется и ока¬ 
жется тупым (рис. 169, Лі). Прямой же угол получится в резуль¬ 
тате большого перегиба до некоторого острого угла (рис. 169, Л 2 ). 

Сгибание под прямым углом — один из обязательно применяе¬ 
мых приемов при изготовлении почти любой конструкции из про¬ 
волоки, позволяющей изготовлять такие детали, как, например, 
рукоятки у валов, коленчатые валы (рис. 169, В), специальные 
валы для «резинового» мотора у моделей самолетов (рис. 169, 
С), подвесы для магнитов (рис. 169, О) и т. п. 
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2. Изготовление крючков и колечек. Концы проволоки, из ко¬ 
торой изготовлена та или иная деталь, часто приходится заделы¬ 
вать колечками или крючками, служащими для подвешивания 
детали и для привязи к ней нитки или бечевки. Такие крючки и 
колечки делают, например, у набора тел для определения плотно¬ 
сти веществ, динамометров, служат для поддержания валов, вы¬ 
полняя в то же время функции подшипника, как например в под¬ 
весах у самодельных весов и т. п. (рис. 131 и 170, М и М). 

Как колечки, так и крючки (рис. 170, Си К) изготовляют при 
помощи круглогубцев (§ 3). Для этого конец провода захваты¬ 
вают круглогубцами и обертывают его вокруг одной из губок до 
полного оборота или примерно до ^4 оборота (рис. 170, А —С). 
Так как губки круглогубцев имеют коническую форму, то это поз¬ 
воляет получать колечки различного диаметра. Часть проволоки, 
оставшуюся прямой, отгибают так, чтобы ее осевая линия ооі 
(рис. 170, С) совпала с центром крючка или колечка. 

Если проволока тонка, то, для того чтобы колечко при натяже¬ 
нии не разгибалось, конец провода обкручивают так, как это по¬ 
казано на рисунке 170, О. Колечко или крючок можно согнуть 
также при помощи плоскогубцев; при этом они получают четы¬ 
рехугольную форму (рис. 169, С 4 ), что, например, нужно при уст¬ 
ройстве «резиновых» моторов для вращения пропеллера, а также 
крючков-подвесов для наэлектризованных палочек (рис. 169, О и 
170). Изгибание концов проволок крючком или колечком не 
представит затруднений при работе с алюминиевой, медной и же¬ 
лезной проволокой. Для стальной проволоки колечко следует 
гнуть на таком участке губок круглогубцев, который имеет диа¬ 
метр примерно в ІѴ 2 раза меньший нужного. В частности, из 
стальной проволоки можно согнуть зажим для резиновых трубок 
(рис. 170, /’), однако работа станет под силу только после приоб¬ 
ретения навыков по изгибанию стальной проволоки. 

3. Сгибание колец крупного диаметра* Кольца сравнительно 
крупного диаметра в несколько сантиметров являются деталями 
отдельных проволочных конструкций, например основания ци¬ 
линдра и конуса, или имеют самостоятельное значение, как на¬ 
пример для опытов с мыльными пленками. В большинстве случаев 
их приходится изготовлять из медной или железной сравнитель¬ 
но тонкой проволоки толщиной 0,5—2 мм, реже нужны кольца 
из толстой проволоки. Как те, так и другие кольца требуют для 
своего сгибания шаблона цилиндрической формы точно такого 
же диаметра, как диаметр нужного кольца. Такими шаблонами 
для мягкой тонкой проволоки могут служить цилиндры металли¬ 
ческие, деревянные или даже стеклянные (бутылки, банки); для 
толстой проволоки можно использовать только металлические 
цилиндры (трубы). 

При изготовлении колец из толстой проволоки необходимо 
предварительно ее отрезать нужной длины, а затем, положив на 
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Рис. 170. Сгибание крючков или колечек (А—О). Изготовление колец (Е^~Ез). Различные детали из 
проволоки (УИ и Л?—подвесы для рычагов и весов. I — подвес для наэлектризованных палочек 
Л — ушки для подвешивания на нитке. Е — зажим для резиновых трубок из стальной проволоки. 
О, Р — сгибание кольца из толстой проволоки). 



разведенные губки тисков (рис. 170, О) или, еще лучше, на нако¬ 
вальню, имеющуюся на передней губке, как показано на рисунке 
170, Р, ударами молотка изогнуть проволоку в замкнутое кольцо. 

Если кольцо, а тем более несколько колец из сравнительно 
толстой проволоки не должны иметь рукояток или отростков, то 
для этого на шаблоне наматывают несколько витков проволоки 
спиралью. Затем проволоку разрезают лобзиком (рис. 13), 
ножовкой (рис. 102 ) по пунктирной линии, показанной на рисунке 
170, Е\. Тогда спираль окажется разрезанной на кольца, у кото¬ 
рых затем сводят концы вместе (впритык) ударами молотка 
(рис. 170, Е 2 ) и потом спаивают (рис. 170, Е 3 ). 

§ 8. о СКРУЧИВАНИИ ПРОВОЛОК 

Скручивать две проволоки между собой требуется чаще всего 
для получения достаточной прочности и жесткости (рис. 172, Е). 
Так, стойка из двух нескрученных проволок будет менее жесткой, 
а следовательно, и менее прочной, чем из скрученных. Кроме то¬ 
го, скручивание в проволочных конструкциях позволяет иногда 
избежать спаивания для соединения проволок или же для за¬ 
крепления концов проволоки. 

Следует различать обкручивание одной проволоки вокруг 
другой (рис. 171, Ах и А 2 ) и скручивание проволок между собой 
(рис. 171, Вх и В 2 ). При обкручивании одна из проволок во время 
выполняемой операции остается неподвижной, другую же, рас¬ 
положив перпендикулярно (рис. 171, Лі), обкручивают около 
первой, укладывая виток к витку (рис. 171, Лг). При этом надо 
как можно сильнее натягивать поворачиваемую проволоку, ина¬ 
че полученные витки из-за недостаточного трения будут переме¬ 
щаться вдоль прямой проволоки. 

Такое обкручивание предпринимают, например, при отращи¬ 
вании электрических проводов, для укрепления свободного конца 
у колечка (рис. 170, О) и т. п. 

На приобретение правильного приема скручивания проводов 
надо обратить серьезное внимание, поскольку этот прием оказы¬ 
вается практически нужным при работах из проволоки и по 
электромонтажу (гл. 8 , § 9). Неправильно сделанная скрутка, по¬ 
мимо неряшливого вида, получается непрочной в механическом 
отношении. Для получения правильной скрутки необходимо соб¬ 
людать следующие положения: 

а) Концы сращиваемых проволок должны быть совершенно 
прямыми. 

б) Концы проволок следует накладывать под углом 90° друг 
к другу (рис. 171, С). При скручивании проволоку надо брать 
пальцами обеих рук около места скручивания и поворачивать ту 
и другую руку одновременно в противоположные стороны, делая 
без перехватывания примерно по Ѵ 2 оборота. Такие движения 


219 




А 


4 




Рис. 171. Обкручивание и скручивание проволоки. 


создают скрутку на небольшом участке. После этого, перехватив 
начатую скрутку прежним образом, пальцы одной руки, напри¬ 
мер левой, оставляют неподвижными, а пальцами правой скру¬ 
чивают проволоку. При этом весь секрет получения правильной 
скрутки заключается в том, чтобы осью вращения являлась ось 
линии ооі, по отношению к которой скручиваемые концыаибобя- 
зательно должны быть расположены под одинаковыми углами а, 
равными примерно 30—40° (рис. 171,/)). Самая распространенная 
ошибка в этой операции заключается в том, что провод 6, спол¬ 
зая, располагается по оси вращения ооі и вокруг него начинает 
обкручиваться провод а (рис. 171, Е). Если это допускают, то 
скрутка получается неправильной (рис. 171, Е). Следует обратить 
внимание на то, что провод Ь при скрутке будет стремиться сполз¬ 
ти на осевую линию ооі, поэтому, выполняя скрутку, время от 
времени приходится поправлять ее положение. 

в) От величины углов а (одинаковых между собой) между 
скручиваемыми проволоками и осью вращения оо^ зависит, на¬ 
сколько скрутка получается крутой или отлогой (сравните 
рис- 171, Ві, и 171, 82 )^ 
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§ 9. СВЯЗЫВАНИЕ 


Связывание тех или иных частей приборов или предметов про¬ 
волокой — широко применяемый прием при изготовлении само¬ 
дельных приборов, а также при электромонтаже. Рассмотрим 
некоторые типичные случаи связывания. 

1. Связывание проволокой предметов. Общеизвестен способ 
связывания предметов веревкой с завязыванием ее концов узлом 




С 




Рис. 172. Устройство простейших подставок для пробирок (А~0). 
Устройство таганов (Е—Н). 
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или с помощью проволоки 
со скручиванием концов. 
В этом случае концы 
скручивают между собой 
сначала рукой, а затем, 
для большего натяжения 
проволоки, плоскогубца¬ 
ми. При скручивании пло¬ 
скогубцами надо быть ос¬ 
торожным и сделать ими 
не больше, как два-три 
оборота. 

2. Соединение деталей 
обкручиванием. Для проч¬ 
ного связывания деталей 
из толстой проволоки меж¬ 
ду собой целесообразно 
применять способ, пока¬ 
занный на рисунке 172, 
Р м Н \\ заключающийся 
Рис. 173. Шотландская вязка. В обматывании ТОНКОЙ про¬ 

волокой. Так, например, 
очень прочный таган может быть создан из трех П-образных де¬ 
талей, согнутых на шаблоне из толстой проволоки {(1=2 —3 мм) 
(рис. 172, Я). Эти детали соединяют между собой наглухо, об¬ 
кручивая целиком или частично двойные ножки тонким прово¬ 
дом, например медным (с? = 0,8 — 2 мм) или железным вязаль¬ 
ным (§ 2). 

3. Сращивание проволок. Для сращивания проволок можно 
использовать применяемую при электромонтаже однопроволоч¬ 
ных проводников вязку: для тонких — шотландскую, для более 
толстых — британскую. При шотландской вязке провода сначала 
отгибают, как показано на рисунке 173, Л, а затем концы их об¬ 
кручивают (рис. 173, В и С). При британской вязке концы сра- 
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щиваемых проводов отгибают 
под прямым углом и затем пос¬ 
ле отрубания излишних частей 
соединяют, обкручивая их тон¬ 
кой медной или железной вя¬ 
зальной проволокой (рис. 174, 

А~0). 

4. Привязь к роликам. По¬ 
следовательность привязыва¬ 
ния электрических проводов к 
роликам показана на рисунке 
175. Привязывать лучше всего 
вязальной железной проволо¬ 
кой (§2). 

§ 10. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СПИРАЛЕЙ 
И СПИРАЛЬНЫХ ПРУЖИН 

1. Назначение спиралей и 
пружин. Из проволоки изготов¬ 
ляют спирали для различных 
целей. Так, длинные провода 
для экономии занимаемого ими 
места наматывают в виде спи¬ 
ралей (для электродов в реоста¬ 
тах, в лабораторных приборах 
по изучению закона Ома и т. п.). 

Материал проволоки во всех 
этих случаях берут согласно 
электрическим требованиям 
(медь, никелин, нихром и т. п.). 

В некоторых случаях, напри¬ 
мер, при изготовлении схематизированных моделей обмоток с 
целью только показать направления витков обмотки, материал 
проволоки безразличен. Спирали из 3—4 витков медной прово¬ 
локи позволяют создать крепление для пробирок (рис. 176, Л), 
указатель высоты (рис. 176, В), патроны для низковольтных ламп 
(12 в и 4 в) (рис. 176, С и В). Такие спирали обладают извест¬ 
ной эластичностью, возникающей за счет сопротивления спирали 
раскручиванию. Так, если несколько развести концы спирали а 
и Ь, то диаметр ее увеличится, но после всего освобождения спи¬ 
раль плотно охватит вставленную в нее пробирку или стойку. Для 
более удобного использования спирали рекомендуется‘ее кончик 
а сделать отогнутым, как показано на рисунке 176, Л и В. 

2. Наматывание спиралей. Иногда наматывать спирали при¬ 
ходится из таких жестких или упругих металлов, как никелин и 
нихром (спирали для реостатов и электроплиток), тогда должны 
быть применены приемы намотки, как и для пружин (раздел 3). 






Рис. 175. Последовательные операции 
привязывания провода к ролику. 
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Рис. 176 Применение проволочных спиралей для поддержа¬ 
ния пробирки (Л), для отметки высоты (В) и для изготов¬ 
ления примитивных патронов, низковольтных ламп (12 ѳ и 
4 в) (Си О). 


Здесь же мы рассмотрим наматывание спиралей из мягкой про¬ 
волоки— алюминиевой, медной и отожженной железной. 

Наматывают спирали на цилиндрическом шаблоне, диаметр 
которого равен внутреннему диаметру изготовляемой спирали. 
Такими шаблонами могут служить металлические цилиндры, на¬ 
пример круглые стержни, газовые (водопроводные) трубы, тела 
для определения плотности, металлические и деревянные части 
различных приборов и т. п. Чтобы намотанная спираль после 
своего снятия с шаблона сохраняла свою форму, проволока 
должна быть достаточно толста сравнительно с диаметром спи¬ 
рали. Так, если проволоку 0,8 мм навить на карандаш, то после 
снятия она сохранит форму спирали, а если навить ее на бутыл¬ 
ку, то при снимании спираль распустится. Рекомендуется для ре¬ 
шения вопроса о том, годится ли проволока для спирали задан¬ 
ного диаметра, делать пробу, навивая два-три витка на шаблон. 

Наматываемая проволока не должна содержать перегибов. 
Шаблон можно держать в руках, но лучше его закрепить непод¬ 
вижно. Если же число витков спирали велико, то целесообразнее 
всего сделать шаблон вращающимся. Укладывать витки на шаб¬ 
лоне нужно вплотную, без щелей или зазоров между ними; в слу¬ 
чае необходимости спираль после ее восстановления можно ра¬ 
стянуть. 
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3. Намотка пружины. На¬ 
мотку пружины, как и спира¬ 
лей из проволоки, произво¬ 
дят на шаблон цилиндриче¬ 
ской формы. Существенная 
^|;іазница между намоткой 
спирали и пружины заклю¬ 
чается в том, что диаметр 
шаблона, или, как его более 
принято называть, оправки, 
при намотке спиралей из 
мягкой проволоки (медь, 
алюминий) берут равным 
диаметру изготовляемой спи¬ 
рали; при наматывании же 
пружины из стальной, и еле- в 
довательно упругой, прово¬ 
локи диаметр оправки (при 
прочих равных условиях) 
подбирают тем меньшим по 
сравнению с нужным диа¬ 
метром пружины, чем боль- 177 использование дрели для 

шей упругостью обладает намотки малых пружин и катушек, 
данный сорт стали. Действи¬ 
тельно, если намотать из 

стальной проволоки пружины на какой-либо стержень, то при осво¬ 
бождении концов обмотки окажется, что пружина начнет вра¬ 
щаться, раскручиваться и примет диаметр больший, чем толщина 
стержня. Поэтому рекомендуется воспользоваться данными, при¬ 
веденными в таблице 13. 

При наматывании пружин, предназначенных для работы как 
на растяжение, так и на сжатие, витки надо укладывать вплотную 
друг к другу без малейшего зазора между ними. 

Для облегчения работы важно, чтобы оправка была способна 
к вращению вокруг своей оси, иначе намотку даже вдвоем осу¬ 
ществить будет весьма трудно. Если диаметр оправки не превы¬ 
шает 7 —8 мм, то для намотки коротких пружин можно восполь¬ 
зоваться дрелью (рис. 95). В этом случае корпус дрели зажи¬ 
мают в тисках или прочно укрепляют иным способом и ведут 
намотку на оправку (стержень), вставленную на месте сверла, 
так, как показано на рисунке 177, Л. При этом необходимо, чтобы 
наматываемая проволока была сильно натянута. Целесообразнее 
всего для намотки пружины использовать тиски (рис. 178). Для 
намотки пружины нужно сделать специальный станочек 
(рис. 179, Л), состоящий из деревянной подставки (доска с дву¬ 
мя стойками из многослойной клееной фанеры) и мотовила, 
согнутого из толстой проволоки (с(=4—5 мм). Пружину можно 
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Рис. 178. Намотка пружины в тисках. 


навивать непосредственно на эту проволоку или же для пружин 
сравнительно крупного диаметра надевать на мотовило деревян¬ 
ный валик или металлическую трубку нужного диаметра. 

На валу мотовила необходимо просверлить два отверстия 
а и 6, которые используют для закрепления конца проволоки со¬ 
ответственно при правых и левых намотках (рис. 179, А). Конец 
проволоки, отогнув под прямым углом, вставляют в отверстие и 
тем самым закрепляют его (рис. 179, В). Трудно, но можно при 
отсутствии отверстия привязать конец проволоки, отогнув его под 
прямым углом и плотно обмотав сверху более тонкой проволо¬ 
кой ^ (рис. 179, С). Не исключена возможность временной при¬ 
пайки конца провода к стержню мотовила с последующей после 
намотки отпайкой и отрезанием испорченного конца. 

Для получения натяжения наматываемой проволоки ее нужно 
пропустить в отверстие (или щель), сделанное в основании под¬ 
ставки, и затем зажать между двумя кусочками фанеры в губках 
ручных тисков (рис. 179, Д).Тогда при наматывании тиски по¬ 
виснут, упираясь снизу в подставку, а проволока станет придер¬ 
живаться трением между фанерками. Рекомендуют также оправ¬ 
ку, снабдив ее для вращения ручкой, зажать между двумя дере¬ 
вянными планками, вложенными между губками тисков 
(рис. 179, Е). Тогда отпадает надобность в создании натяжения 
наматываемой проволоки. 

Закрепив совершенно надежно конец, начинают обмотку, 
медленно вращая мотовило. При этом, как уже указывалось, 
очень важно получить достаточное натяжение проволоки, чтобы 
витки плотно ложились на оправку, располагаясь при этом вплот- 


^ При обмотке следует использовать клей для металла, напримео 
БФ2. (Ред.) 
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ную друг к другу. Последнее обычно получается автоматически, 
так как мотовило само смещается вдоль своей оси нужным об¬ 
разом. 

При наматывании мотовило нельзя освобождать из рук ни на 
одно мгновение, иначе оно сделает несколько оборотов назад и 
начатая обмотка распустится. 

Пружину можно намотать левую (против часовой стрелки) 
или правую (по часовой стрелке), что зависит от направления 






























л. 



Рис. і80. Приемы раскручивания спирали. 


вращения мотовила. Для намотки длинных спиралей из нихрома 
и никелина, нужных для электроплиток и реостатов, приходится 
пользоваться теми же приспособлениями, согнув мотовило дли¬ 
ной 40—50 см из железной проволоки. Подобным же образом на¬ 
матывают пружины, служащие приводными ремнями (рис. 
159, В). 

4. Изменение шага у витков пружины. Пружину, как правило, 
наматывают так, чтобы ее витки располагались вплотную друг к 
другу, поэтому после изготовления ее иногда приходится растя¬ 
гивать. Для этого пружину берут за ее концы руками или, если 
она очень упруга, при помощи плоскогубцев или ручных тисков. 

5. Распрямление спиралей и пружин. Иногда бывает необхо¬ 
димо распрямить спираль или пружину для использования по¬ 
лученной из нее прямой проволоки или при заделке концов пру¬ 
жины. 

Распространенный прием, заключающийся в вытягивании 
пружины, неправилен (см. гл. 8, § 4) (рис. 180, Ліи А^). Так, ес¬ 
ли и удается распрямить, то только тонкую проволоку из самых 
мягких металлов (медь и алюминий), причем проволока после 
выправления «барашков» окажется все же перекрученной в про¬ 
дольном направлении. Более упругие металлы и толстую прово¬ 
локу распрямить вытягиванием нельзя. Правильно распрямля¬ 
ют, когда конец спирали поворачивают так, чтобы совершалась 
операция, противоположная примененной при скручивании 
(рис. 180, В). Если раскрутить пружину или спираль надо не у 
ее конца, а где-то в середине, то одну из половин раскручивают, 


228 








заставляя поворачиваться вокруг своей продольной оси оо\ 
(рис. 180, С). Можно также каждую из половин надеть на два 
стержня и, держа их в руках, растягивать (рис. 180, О), позволяя 
этим половинам вращаться на стержнях, как на осях. 

6 . Заделка концов у пружин и устройство указателей. Чаще 
всего концы пружин заделывают в виде петелек, крючков для под- 
вещивания или сцепления с другими приборами. Для пружин, ра> 
ботающих на сжатие, лишние концы обрезают. 

Для подвешивания или сцепления концам пружины кругло¬ 
губцами и плоскогубцами (рис. 169 и 170) придают вид, изобра¬ 
женный на рисунке 181, А, или, что более правильно, делают из¬ 
гиб, чтобы прямые концы а лежали на осевой линии оо пружины 
(рис. 181, 5 и § 7). Для пружин,служащих тормозом или исполь¬ 
зуемых как движущая сила, один из концов заделывают петель¬ 
кой для удержания головкой шурупа или болтика (рис. 181, С). 

У пружин, служащих для абсолютных или для относительных 
(ведерко Архимеда) измерений, свободный конец пружины, кро¬ 
ме петельки или крючка, снабжают указателем, нужным для 
отсчета по шкале. Этот указатель может быть сделан из заост¬ 
ренного на одном конце куска проволоки, согнутого под прямым 
углом и прикрепленного пайкой (гл. 5, § 6) так, как это показано 
на рисунке 181, О. Так как при растяжении пружины ее свобод¬ 
ный конец поворачивается вокруг продольной оси, а вместе с 
ним вращается и указатель, приближаясь к шкале или удаляясь 
от нее, то это создает некоторые неудобства, поэтому иногда при- 
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Рис. 181. Заделка концов пружины (Л — С). Устройство указателей и Е). 
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меняют дисковые указатели. Дисковый указатель состоит из 
кружка жести, надетого на конец пружины (до загибания петель¬ 
ки) и припаянного к ней (рис. 181, Е). 


§ П. РАСЧЕТ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПРУЖИН 
С КРУГЛЫМ СЕЧЕНИЕМ ПРОВОЛОКИ 

1. Основные формулы для расчета пружины. Пружина, пока¬ 
занная на рисунке 182, А и изготовленная наматыванием сталь¬ 
ной проволоки на цилиндрическую оправку (рис. 182, В), назы¬ 
вается цилиндрической. Такая пружина при действии на нее 
силы Р, направленной по осевой линии ооі, будет удлиняться или, 
наоборот, укорачиваться в зависимости от направления силы Р. 
Удлинение или укорачивание происходит за счет изменения рас¬ 
стояний между отдельными витками пружины. Нетрудно понять, 
что проволока, образующая витки, подвергается при этом скру¬ 
чиванию. В этом можно убедиться и на опыте, свернув из полос¬ 
ки бумаги спираль и растягивая или, наоборот, укорачивая ее. 
Тогда станет ясным, что полоска подвергается скручиванию тем 
большему, чем значительней удлинение пружин. Таким образом, 
основной деформацией * при работе цилиндрической пружины 
является кручение. 

Введем следующие обозначения (рис. 182, А) -. 

Оо — наружный диаметр пружины; 
с? —диаметр проволоки; 


‘ Деформация растяжения проволоки настолько невелика по сравнению 
с деформацией кручения, что ее при расчетах во внимание принимать не нужно. 
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Рис. 182. Обозначения для расчетов 
пружины и оправки для ее намотки. 
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О —«средний» (расчетный) диаметр пружины, равный 

О^Оо—сІ-, 

п —число витков в пружине; 

Р — допустимая нагрузка для пружины в кГ (в пределах упру¬ 
гости) ; 

/ — удлинение одного витка при действии силы Р; 

Р — удлинение пружины, состоящей из п витков, равное: 

Р = п1 

Тогда, как показывает теория, формулы для расчета будут 
следующие: 

р _ 

~ 80 

И 

, ^ 8ІУР 
' ~ <і’0' 

где /?кр—допустимое напряжение на скручивание и О — модуль 
скольжения. 

Принимая для стальной проволоки, называемой пружинной 
или рояльной (марка ПК), 

= и 0 = 7500—, 

мм^ мм^ 

получим соотношения: 

р __ 40лдР _ 5^ И / — 

~ 80 ^ О ^ ' ” 7500^4 “ 1875^^’ 

служащие для расчета. 

Эти формулы при заданном диаметре проволоки (сі) и 
диаметре пружины (О) позволяют вычислить величину допусти¬ 
мой нагрузки (Р) и получаемое при этом удлинение (/) (раз¬ 
дел 4). 

2. Определение данных пружины по таблице. Вместо расчета 
по формулам можно воспользоваться нижеприведенными табли¬ 
цами ^ в которых указаны ве^ 1 ичины: Р — допустимой (в преде¬ 
лах упругости) нагрузки в килограммах и / — удлинение в мил¬ 
лиметрах одного витка при действии на нее силы Р для различных 
диаметров {(1 в мм) проволоки (марки ПК) и диаметра Оо (в 
мм) пружины. 

Одна из таблиц дает возможность выяснить искомые величи¬ 
ны для сравнительно толстых стальных проволок диаметром 1; 
1,5; 2 и 2,5 мм, другая — для 0,1—0,9 мм. 

^ Одна из таблиц (для проволок с1—\ —2,5 мм) заимствована из книги 
«Справочник металлиста», т. 1, изд. 7, 1937, стр. 668—669, другая составлена 
А. Г. Дубовым (ИМО, АПН). 
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Таблица 11 


Цилиндрические пружины из проволоки ПК 


Диаметр проволоки й?, мм 


Наружный 

1 

1.5 

2 

2.5 

диаметр пру¬ 
жины мм 

Р 


допустимая нагрузка (в кГ) 



! 

удлинение (в мм) одного 
на нее силы Р 

витка пружины при действии 

10 


1,570 

6,200 

15,2 

32 


1,36 

0,8 

0,35 

0,38 

12 


1,400 

5,00 

12,2 

25 



2,02 

1,22 

0,85 

0,6 

15 


1,100 

39,9 

9,5 

19 



3,3 

2,05 

1.4 

1,05 

20 


0,830 

2,8 

6,8 

14 


6 

3,8 

2,7 

2,1 

25 


0,630 

2,25 

5,3 

10 



9.6 

6,2 

4,4 

3,5 

30 


0,540 

1,85 

4,4 

8,5 


14 

9 

6,6 

5 

35 


0,460 

1,55 

3,7 

7,5 



19,5 

11,6' 

9 

7 

40 


0,400 

1,35 

3.2 

6.5 



25,5' 

16,5 

12 

9,5 


Рассмотрим пример использования таблицы. 

Задание. Требуется рассчитать пружину для динамометра 
до 1 кГ. Какой диаметр (1 проволоки ПК следует взять, какой диа¬ 
метр О нужно придать пружине, из скольких витков необходимо ее 
навить для получения удлинения^ равного не менее 10 см при си¬ 
ле 1 кГ? 

Решение. Допустим, что есть проволоки только толщиной 
1 и 1,5 мм. Тогда из таблицы находим, что для получения наи- 


* Величину удлинения пружины устанавливают перед расчетом, исходя из 
назначения динамометра. Например, такой динамометр позволил бы сделать 
шкалу с минимальной ценой каждого деления, равной 1000: 50=20 Л что со¬ 
ответствовало бы величине удлинения 2 мм (деления меньше 2 мм нанести, 
во-первых, трудно и, во-вторых, бессмысленно, ввиду ошибок на параллакс). 
Если же нужно отсчитывать до 10 Г при Рмакс = 1 то следует задаться 
удлинением, по крайней мере в 2 раза большим, т. е. 20 см. 
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Таблица 12 


Цилиндрические пружины из проволоки ПК 



Диаметр проволоки й, мм 

Наружный 

0.1 

0,2 1 

0,3 

0,4 1 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

диаметр пру¬ 
жины Оо, мм 


Р 


допустимая нагрузка (в кГ) 





! удлинение (в мм) одного витка пружины при действии 

на нее силы Р 

4 

0,004 

0,035 

0,14 

0,28 

0,57 

0,99 

1,62 




2,53 

1,26 

0,77 

0,53 

0,42 

0,32 

0,26 



5 


0,003 

0,09 

0,22 

0,43 

0,77 

1,22 

1,92 




2,12 

1,25 

0,89 

0,68 

0,54 

0,43 

0,37 


6 



0,074 

0,17 

0,35 

0,68 

1,02 

1,55 

2,24 




1,73 

1,30 

1,00 

0,82 

0,67 

0,57 

0,49 

8 




0,13 

0,28 

0,42 

0,74 

1,11 

1,61 


і 


2,41 

1,84 

1,39 

1,28 

1,08 

0,79 

10 





0,21 

0,36 

0,58 

0,87 

1,26 





3,02 

2,47 

2,08 

1,77 

1,55 

12 






0,32 

0,47 

0,72 

1,03 






3,72 

3,00 

2,63 

2,30 

15 






0,25 

0,37 

0,57 

0,81 






6,08 

4.77 

4,22 

3,69 

18 









0,67 









5,43 


большего из возможных удлинений, не превосходя пределов уп¬ 
ругости, можно взять: 

во-первых: ^'=1 мм\ Оо'=]5 мм при /' = 3,3 мм (Р=1,1 кГ); 

во-вторых: б?"=1,5 мм\ Оо" = 40 мм при /"=16,5 мм (Р = 
= 1,35 кГ), 

Таким образом, задание решено в отношении выбора диамет¬ 
ра проволоки и диаметра пружины. 

Остается выяснить количество нужных витков (п), чтобы, со¬ 
гласно заданию, при Р= 1 кГ удлинение было не менее Р= ЮОлілі. 
Произведем на основании закона Гука перерасчеты удлинений 
для силы, равной 1 кГ. 

Для пружин будем иметь: 

3 3*1 

во-первых, = -у-|- = Змм\ 
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Таблица 13 

Оправки для навивания цилиндрических пружин из проволоки ПК 


СІ 

0.2 

0.3 

0.4 

0,5 

0.6 

0,8 

I 

1.5 

2 

2,5 

. Оо 

Диаметр опразки О, мм 

4 

3,2 

3,1 

2,8 

2.5 

2,3 






5 

4,0 

4,0 

3,8 

3,5 

3.2 

2,7 





6 


5,0 

4,8 

4,5 

4.2 

3.6 

2.9 




8 



6,7 

6,4 

6,1 

5.5 

4,8 




10 




8.7 

8,1 

7.7 

6.7 

5,5 



12 





10,0 

9.3 

8,5 

7.3 

5,1 

4,8 

15 





12,8 

12,1 

11,7 

10,2 

9,0 

7,6 

18 







14,3 

13,1 

11,9 

10,4 

20 







16,2 

15,0 

13,8 

12,2 

22 








16,9 

15,6 

14,1 

25 








19,7 

18,5 

17,0 

30 









23,5 

22,9 

35 









28,7 

26,9 


во-вторых, 


16,5.1 

1,35 


== 12,2 мм. 


Отсюда определяем искомые числа витков: 

34 витка; 


, _ ^100 
3 

_ 100 . 
“ /" ~ 12 , 2 " 


8 витков. 


Таким образом, найдено два решения для динамометра в 1 кГ 
с удлинением, не меньшим 10 см: 

6! = 1 мм\ Оо= 15 мм\ п' 34 витка, 

й" = 1,5 мм\ Во 40 ММ] п" — 8 витков. 

Очевидно, что возможны еще другие решения задания для 
проволок 1 и 1,5 мм, но они являлись бы менее рациональными 
в отношении использования материала. 
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Если же располагают проволоками более тонкими, чем 1 мм, 
то следует обратиться ко второй таблице и определить данные 
пружины описанным выше образом. 

3. Оправки для навивания цилиндрических пружин. Выясним 
теперь вопрос о том, какого же диаметра следует взять оправку, 
чтобы навитая на нее стальная проволока (ПК) образовывала 
пружину нужного диаметра, требуемого по расчету. Такие дан¬ 
ные являются эмпирическими, они приведены в таблице 13. 

Задание. Определить величину диаметров оправок, нужных 
для навивания двух пружин; одной из проволоки с1'= 1 мм диа¬ 
метром Оо'=15 мм и другой из проволоки с1"=\,5 мм диа¬ 
метром Оо"=40 мм (см. задание в разделе 2). 

Решение. Из таблицы находим, что для первой пружины 
{(і'=1 мм и Во = \Ъ мм) следует взять оправку диаметром, рав¬ 
ным 11,7 мм. Для второй пружины {с1"=1,5 мм и Оо" = 40 мм) 
данных в таблице нет, так как в технике пружину с такими дан¬ 
ными, как правило, не применяют. Вопрос о подборе диаметра оп¬ 
равки в этом случае придется решать на опыте, попробовав, на¬ 
пример, оправку диаметром 30 мм. 

4. Расчет по формулам. Данные, приведенные в таблицах, 
вполне достаточны для расчета пружин, надобность в которых 
может встретиться в школе. Однако в некоторых случаях, рас¬ 
полагая, например, стальной проволокой с такой величиной ее 
диаметра, для которой нет данных в таблицах, приходится вы¬ 
полнять расчеты по формулам (раздел 1 и рис. 182): 


О = — 


р _ 

(1) 

2.Р.ОЗ 

' 1875-д* ■ 

(2) 

Р=:П[. 

(3) 

располагаем стальной 

проволокой (ПК) 


і ж-г I м ж..*».. -- - 

НИТЬ, какие динамометры могут быть созданы из этой проволоки. 

Обращаясь сначала к таблице оправок, находим, что из про¬ 
волоки толщиной 0,4 мм целесообразно навивать пружины с диа¬ 
метром, равным от 4 до 8 мм. Из формулы (1) видно, что вели¬ 
чина предельной нагрузки Р обратно пропорциональна диаметру 
пружины О. Отсюда нетрудно сделать-вывод, что при диаметре 
Ьо=ѣ мм динамометр с одним или п витками будет иметь мень- 
щую предельную нагрузку, чем динамометр с одинаковым чис¬ 
лом витков и с диаметром пружины Оо"=4 мм. Из формулы (2). 
видно, что первый динамометр (сі' = 8 мм) станет давать больщее 
удлинение, чем второй динамометр {с1" = 4 мм) при прочих раз- 
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ных условиях. Пусть по методическим или иным соображениям 
нужно изготовить динамометр с возможно большей предельной 
нагрузкой. Тогда придется задаться диаметром пружины в 4 мм. 
Соображения же, что такой динамометр будет обладать меньшей 
чувствительностью, чем динамометр из той же самой проволоки, 
но с большим диаметром пружины, не существенны, так как его 
чувствительность можно повысить, наматывая большее число вит¬ 
ков (см. формулу 3). 

Вычислим по формуле (1) величину предельной нагрузки 
для выбранных нами данных: 

Од = 4мм и (і = 0,4 мм; 

О = Од — (1 = 4 — 0,4 = 3,6 мм; 

= = 0,279/сГ. 

О 3,6 

Таким образом, спроектированный динамометр пригоден для 
измерений величин сил не свыше 280 Г. 

Определим теперь по формуле (2) удлинение одного витка 
при полной нагрузке, т. е. 279 Г. 

, 2РО^ 2.0,279.(3,6)3 2.0,279.46,656 со 

' 1875^4 1875.(0,4)* 1875.0,0256 

Найдя удлинение одного витка при полной нагрузке, нетрудно 
определить число нужных витков, руководствуясь методическими 
соображениями. Пусть, например, такой динамометр нужен при 
лабораторной работе для отсчетов с ценой деления 10 Г. Счи¬ 
тая, что наименьшая величина деления должна быть 2 мм, полу¬ 
чим, что полная длина шкалы, а следовательно, и нужное удли¬ 
нение пружины должны быть: 

г 279.2 -- о 

Р ^ -= 55,8 л«л«. 

10 

В заключение находим, что пружину надо навить из числа 
витков, равного 

Р 55,8 

п = ^ == 105 витков. 

/ 0,53 

в действительности же придется навить большее (на 3—4 вит¬ 
ка) число витков ^ чтобы, произведя испытательные измерения, 
на основании их отрегулировать пружину применительно к вы¬ 
бранной нами шкале и цене деления. Для этого придется прибав¬ 
лять или убавлять число витков по сравнению с их расчетным 
количеством. Диаметр оправки для изготовления пружины опре¬ 
делится из таблицы оправок равным 2,8 мм. 

* Необходимо как с одного, так и с другого края пружин оставить кокцы, 
достаточные для устройства крепления пружины (рис. 181, В). 
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Рис 183. Использование цилиндрической пружины как дви¬ 
гателя {А) и как тормоза (В). 


Если бы ПО методическим соображениям оказалось возможным 
удовлетвориться предельной нагрузкой, меньшей 280 Г, то, сде¬ 
лав расчеты, подобные приведенным выше, для диаметра пружи¬ 
ны 0=8 мм, мы получили бы: 

Р = 0,13асГ; / = 2,41 мм. 

Число витков такой пружины для шкалы с ценой деления 10 Г и 
его линейными размерами 2 мм по расчету оказалось бы рав¬ 
ным: 

130-2 

п =- = 26 витков. 

10 

Диаметр оправки для намотки, найденный из таблицы, равен 
6,7 мм. 

§ 12. ПРУЖИНЫ КАК ДВИГАТЕЛЬ И КАК ТОРМОЗ 

Пружину можно использовать очень простым способом как 
двигатель (заводной) для вращения вала. Пусть вал, например, 
с двумя ко^^есами, способен к вращению вокруг оси ооі (рис. 183) 
в подшипнкках (на рисунках не показаны). На вал надевают 
спиральную пружину, диаметр которой превышает диаметр вала 
в ІѴ 2 —2 раза. Пружину закрепляют на одном конце неподвижно 
к какой-либо внешней опоре и на другом конце к валу. Если те- 
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перь вращать вал, например, против часовой стрелки, то пружина 
станет скручиваться и, в частности, уменьшаться в диаметре. При 
освобождении рукоятки вал и колеса придут во вращение по ча¬ 
совой стрелке. Очевидно, что, чем большее число витков имеет 
пружина, тем большее число оборотов может сделать вал при 
раскручивании пружины. 

Пружина, надетая на вал и прилегающая к нему с некото¬ 
рым трением, может служить для ограничения вращения его в 
какую-либо одну сторону (рис. 183, в). Один конец а пружины 
на валу оставляют свободным, другой Ь укрепляют на неподвиж¬ 
ной опоре. Тогда при поворачивании вала против часовой стрелки 
пружина, связанная с ним легким трением, будет закручиваться 
и теснее прилегать к валу, отчего трение станет возрастать. Вско¬ 
ре оно станет настолько большим, что вал невозможно будет по¬ 
вернуть. Вращение же вала в другую сторону, т. е. по часовой 
стрелке, может производиться совершенно свободно. 

Очевидно, что пружина, намотанная влево, окажется тормо¬ 
зом для вращательного движения против часовой стрелки, на¬ 
мотанная же вправо станет препятствовать вращению по часовой 
стрелке. 



ГЛАВА 8 


ЭЛЕКТРОМОНТАЖ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Как показывает практика работы школ, наибольший интерес 
при изучении физики вызывает у учащихся учение об электричес¬ 
ком токе. Этот интерес обычно выявляется в экспериментальных 
работах с электрическим током, проводимых учащимися по сво¬ 
ей инициативе дома. Учащиеся делают гальванические элемен¬ 
ты, проводят батарейное освещение, устанавливают звонки, де¬ 
лают электромагниты, строят модели электромоторчиков, изго¬ 
товляют радиоприемники, исправляют неполадки в электриче¬ 
ском освещении и т. п. Преподаватель должен использовать та¬ 
кой интерес в педагогических и методических целях, имея в виду, 
во-первых, расширение и углубление знаний по физике и, во-вто¬ 
рых, обучение некоторым наиболее важным приемам по электро¬ 
монтажу. Действительно, не случайно, что наибольшее распро¬ 
странение в школах имеют кружки, где учащиеся знакомятся с 
электромонтажом сети освещения и различных приборов. Такие 
кружки возникают обычно по инициативе самих учащихся и по¬ 
этому при правильной постановке, кроме обучения практически 
значимым навыкам, способствуют более углубленному изучению 
электрических явлений. 

Умение соединить электрические провода, надежно изолиро¬ 
вать их, зарядить монтажную арматуру (патрон, выключатель, 
штепсельную вилку, розетку), а следовательно, произвести не¬ 
большой ремонт электрического освещения — важнейшие навыки 
политехнического характера, имеющие^" кроме того, огромную 
практическую значимость в быту. Такие навыки, помимо личного 
значения, для каждого из учащихся имеют еще общественное, 
поскольку школьники, особенно в сельских местностях, устанав¬ 
ливают радиоприемники, ремонтируют освещение, электрифици¬ 
руют новогодние елки и т. д. не только у себя дома, но и у своих 
соседей и в местах общественного пользования. Кроме бытового 
применения, навыки по электромонтажу важны для всех учащих¬ 
ся при их работах по электричеству в лаборатории школы и осо¬ 
бенно нужны для школьных «лаборантов», ведущих подготовку 
опытов к урокам, а также электрифицирующих физический ка¬ 
бинет. Учить монтажу надо, соблюдая соответствующие техни- 
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Таблица 14 


Толщина, сечение, вес и сопротивление при 15Х 
медной проволоки диаметром от 0,05 до 5,00 мм 


Диа¬ 

метр 

прово¬ 

лок, 

мм 

Сечение, 

Л(Л(2 

Вес 1 км, к Г 

Сопро¬ 

тивле¬ 

ние 

1 км, 
ом 

Диа¬ 

метр 

прово¬ 

лок, 

мм 

Сечение, 

лш* 

Вес 1 км, к Г 

Сопро¬ 

тивле¬ 

ние 

1 км, 
ом 

0,05 

0,00196 

0,0175 

8913 

0,82 

0,5281 

4,707 ' 

33,14 

0,06 

0,00283 

0,0252 

6189 

0,84 

0,5542 

4,939 

31,58 

0,07 

0,03385 

0,0343 

4547 

0,85 

0,5675 

5,057 

30,84 

0,08 

0,00503 

0,0448 

3482 

0,86 

0,5809 

5,177 

30,13 

0,09 

0,00636 

0,0567 

2751 

0,88 

0,6082 

5,421 

28,77 

0,10 

0,00785 

0,0700 

2228 

0,90 

0,6362 

5,670 

27^51 

0,12 

0,0113 

0,1008 

1547,3 

0,92 

0,6648 

5,925 

26; 33 

0,14 

0,0154 

0,1372 

1136,8 

0,94 

0,6940 

6,185 

25,21 

0,15 

0,0177 

0,1575 

990,3 

0,95 

0,7088 

6,317 

24169 

0,16 

0,0201 

0,1792 

870,4 

0,96 

0,7238 

6,451 

24; 18 

0,18 

0,0254 

0,2268 

687,7 

0,98 

0,7543 

6,723 

23,20 

0,20 

0,0314 

0,2800 

557,0 

1,00 

0,7854 

7,000 

22,28 

0,22 

0,0380 

0,3388 

460,4 

1,05 

0,8659 

7,717 

20,210 

0,24 

0,0452 

0,4032 

386.8 

1,10 

0,9503 

8,470 

18,415 

0,25 

0,0491 

0,4375 

356,5 

1,15 

1,0387 

9,257 

16,848 

0,26 

0,0531 

0,4732 

329,6 

1,20 

1,1310 

10,080 

15,473 

0,28 

0,0616 

0,5488 

284.2 

1,25 

1,2272 

10,937 

14,260 

0,30 

0,0707 

0,6300 

247.6 

1,30 

1,3273 

11,830 

13,185 

0,32 

0,0804 

0,7168 

217.6 

1,35 

1,4314 

12,757 

12,226 

0,34 

0,0908 

0,8092 

192 75 

1,40 

1,5394 

13,720 

11,368 

0,35 

0,0Р62 

0,8575 

181,89 

1,45 

1,6513 

14,717 

10,598 

0,36 

0,1018 

0,9072 

171,92 

1,50 

1,7671 

15,750 

9,903 

0,38 

0,1134 

1,0108 

154,31 

1,55 

1,8869 

16,817 

9,275 

0,40 

0,1257 

1,1200 

139,26 

1,60 

2,0106 

17,92 

8,704 

0,42 

0,1385 

1,2348 

126,32 

1,65 

2,138 

19,06 

8,184 

0,44 

0,1521 

1,3552 

115,10 

1,70 

2,270 

20,23 

7,710 

0,45 

0,1590 

1,4175 

110,04 

1,75 

2,405 

21,44 

7,276 

0,46 

0,1662 

1,4812 

105,30 

1,80 

2,545 

22,68 

6,877 

0,48 

0,1810 

1,6128 

96,71 

1,85 

2,688 

23,96 

6,510 

0,50 

0,1963 

1,7500 

89,13 

1,90 

2,835 

25,27 

6,172 

0,52 

0,2124 

1,893 

82,40 

1,95 

2,986 

26,62 

5,860 

0,54 

0,2290 

2,041 

76,41 

2,00 

3,142 

28,00 

5,570 

0,55 

0,2376 

2,118 

73,66 

2,1 

3,464 

30,87 

5,053 

0,56 

0,2463 

2,195 

71,05 

2,2 

3,801 

33,88 

4,604 

0,58 

0,2642 

2,355 

66,24 

2,3 

4,155 

37,08 

4,212 

0,60 

0,2827 

2,520 

61,89 

2,4 

4,524 

40,32 

3,868 

0,62 

0,3019 

2,691 

57,96 

2,5 

4,909 

43,75 

3,565 

0,64 

0,3217 

2,867 

54,40 

2,6 

5,309 

47,32 

3,296 

0,65 

0,3318 

2,957 

52,74 

2,7 

5,726 

51,03 

3,056 

0,66 

0,3421 

3,049 

51,15 

2,8 

6,158 

54,88 

2,842 

0,68 

0,3632 

3,237 

48,19 

2,9 

6,605 

58,87 

2,649 

0,70 

0,3848 

3,430 

45,47 

3,0 

7,069 

63,0 

2,476 

0,72 

0,4072 

3,629 

42,98 

3,1 

7,548 

67,27 

2,319 

0,74 

0,4301 

3,833 

40,69 

3,2 

8,042 1 

71,68 

2,176 

0,75 

0,4418 

3,937 

39,61 

3,3 

8,553 

76,23 

2,046 

0,76 

0,4535 

4,043 

38,58 

3,4 

9,079 

80,92 

1,9275 

0,78 

0,4778 

4,259 

36,62 

3,5 

9,621 

85,75 

М189 

0,80 

0,5027 

4,480 

34,82 

3,6 1 

10,179 

90,72 

1,7192 
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Продолжение 


Диа¬ 

метр 

прово¬ 

лок, 

мм 

Сечение, 

мм* 

Вес 1 км, кГ 

Сопро¬ 

тивле¬ 

ние 

1 км, 
ом 

Диа¬ 

метр 

прово¬ 

лок, 

мм 

1 

Сечение, 

мм* 

Вес 1 км, кГ 

Сопро¬ 

тивле¬ 

ние 

1 км, 
ом 

3.7 

10,752 

95,83 

1,6276 

4,4 

15,205 

135,52 

1,1510 

3,8 

11,341 

101,03 

1,5431 

4,5 

15,904 

141,75 

1,1004 

3.9 

11,946 

106,47 

1,4649 

4,6 

16,619 

148,12 

1,0530 

4,0 

12,566 

112,00 

1,3926 

4,7 

17,349 

154,63 

1,0087 

4,1 

13,203 

117,67 

1,3254 

4,8 

18,09^^ 

161,28 

0,9671 

4,2 

13,854 

123,48 

1,2632 

4,9 

18,857 

168,07 

0,9280 

4,3 

14,522 

129,43 

1,2051 

5,0 

19,635 

175,00 

0,8912 


ческие правила и приемы. Нельзя забывать о том, что электри¬ 
чество — грозная сила, которая может вызвать при неумелом 
или небрежном обращении с ним не только гибель приборов, но 
и повести к возникновению пожара, а в худшем случае и к по¬ 
ражениям или к смерти человека. 

Требование о технической правильности выполнения электро¬ 
монтажа относится не только к проводке освещения (127 и 
220 в),— всякий электромонтаж низковольтовых приборов дол¬ 
жен выполняться тоже по строго определенным правилам. Тогда 
окажется сведенной к минимуму возможность коротких замыка¬ 
ний в цепи, ведущих к порче источников тока или приемников, и 
прекратятся перерывы тока в цепи из-за плохих контактов. 

В настоящей главе изложены важнейшие сведения об электри¬ 
ческих проводах; из электромонтажных работ рассмотрены глав¬ 
ным образом те, которые нужны в условиях физического кабине¬ 
та для изготовления самодельных приборов и сборки установок 
на демонстрационном столе. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

I. Обозначение конструкции электрических проводов. Препо¬ 
даватели физики часто применяют для обозначения устройства 
проводов неправильную терминологию. 

Для обозначения различной конструкции проводов в электро¬ 
технике принята следующая терминология: 

Жила — одна или несколько скрученных между собой про¬ 
волок, служащих проводником электрического тока. 

Провод — голая или изолированная однопроволочная или 
многопроволочная жила, служащая для передачи и распределе¬ 
ния электрической энергии; не покрыта тяжелой металлической 
или резиновой защитной оболочкой. 

Шнур — система из двух или нескольких скрученных вместе 
изолированных гибких жил (рис. 185). 
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Кабель — система из од¬ 
ной или нескольких изолиро¬ 
ванных жил, заключенных в 
защитную металлическую или 
резиновую оболочку (рис. 185). 

2. Сечения электрических 
проводов. Для электроосвеще¬ 
ния применяются провода двух 
родов: голые — для наружной 
проводки и изолированные — 
для внутренней проводки. Про¬ 
вод может состоять или быть 
свитым из нескольких прово¬ 
лок. Провода, как голые, так и 
изолированные, сечением до 
16 как правило, изготов¬ 
ляются однопроволочными; се¬ 
чением больше 16 мм ^— много¬ 
проволочными. 

На рисунке 184, А показаны 
в натуральную величину попе¬ 
речные сечения однопроволоч¬ 
ных проводов от 0,5 до 10 лілі^. 
Заштрихованная часть соответ¬ 
ствует изоляции провода. Такая таблица может оказаться полез¬ 
ной для ориентировочного суждения о сечении имеющихся про¬ 
водов. 

Данные о голых проводах, свитых из нескольких проволок, 
приведены в таблице 15. Изолированные провода сечением свы¬ 
ше 16 мм^ имеют медную многопроволочную жилу, устроенную 
так же, как и у голых проводов. 

3. Марки проводов низкой и высокой изоляции. Провода по 
степени изоляции разделяются на провода низкой и высокой изо¬ 
ляции. Провода высокой изоляции применяются для проводки то¬ 
ка освещения (127 и 220 в) внутри помещений. Для таких прово¬ 
дов характерна изоляция из толстого слоя вулканизированного 
каучука, обычно покрытого сверху для защиты бумажной оплет¬ 
кой (рис. 185). Провода с низкой изоляцией применяются в ос¬ 
новном для всякого рода обмоток катушек электромагнитов, 
трансформаторов и якорей электромоторов. Как правило, их из¬ 
готовляют из меди однопроволочными и покрывают сверху для 
изоляции одним или двумя слоями бумажных ниток (пряжи) 
или эмалью (лаком). 

Эти провода имеют следующие марки: 

ПБО—провод с бумажной однослойной изоляцией с одним 
слоем ниток. 


/I ^ 

• - 0,1 мм 

0,5мм^@ ■ 0,2 



Рис. 184. Поперечные сечения в на¬ 
туральную величину изолирован¬ 
ных проводов для проводки элект¬ 
рического освещения ('Л) и толщи¬ 
ны в натуральную величину обмо¬ 
точных проводов (В). 
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ПБД — провод с бумаж¬ 
ной двухслойной изоляцией 
с двумя слоями. 

ПЭ — провод с изоляци¬ 
ей эмалью. 

В отличие от проводов, 
применяемых для освещения, 
эти провода характеризуют 
не площадью поперечного 
сечения, а толщиной, т. е. ве¬ 
личиной диаметра. Такие 
провода изготовляются при¬ 
мерно от толщины 0,05 мм 
до нескольких миллиметров. 
На рисунке 184, В показаны 
в натуральном размере тол¬ 
щины этих проводов (мед¬ 
ные) от 0,1 до 1 мМу что 
может пригодиться для выяс¬ 
нения на глаз толщины 
имеющихся проводов без из¬ 
мерения. 

В школе бывают нужны 
провода ПБД толщиной 0,3; 
0,5 и 0,8 мм. Указания о дру¬ 
гих проводах, применяемых 
только в отдельных случаях, 
приведены в соответствую¬ 
щих местах при описании тех 
приборов, где применение 
каких-либо специальных про¬ 
водов необходимо. Здесь же 
мы еще упомянем о весьма 
полезном телефонном кабеле, 
состоящем из свинцовой обо¬ 
лочки, внутри которой поме¬ 
щены две однопроволочные 
жилы, покрытые изоляцией 



Рис. 185. Устройство различных прово* 
дов низкой и высокой изоляции. 


из бумажных ниток (рис. 185). Преподавателю следует знать 
также о марке ЗП — соответствующей звонковому проводу, со¬ 
стоящему из однопроволочной, чаще всего медной, а иногда 
омедненной железной жилы (б(=0,8 мм) и покрытой сверху 
двухслойной обмоткой бумажными нитками, пропитанными па¬ 


рафином. 

В таблице 15 приведены данные для медных проводов различ¬ 


ной толщины. 
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Таблица 15 

Сечение, толщина, вес и сопротивление медных однопроволочных 
и многопроволочных проводов 


Сечение, 

мм* 

Число 

прово¬ 

лок 

Диаметр и сечение 
каждой проволоки, мм 
и мм* 

Наружный 
диаметр, мм 

Электрическое 
сопротивление; 
1 км при 15»С, 
ом 1 

приблизитель¬ 
ный вес 

1 /сг, кГ 

0,5 

1 

0,8—0,5 

0,8 

34,8 

4,48 

0,75 

1 

0,98-0,75 

0,98 

22,2 

6,72 

1.0 

1 

1,13—1,0 

1,13 

17,4 

8,94 

1,5 

1 

1,38-1,5 

1,38 

11,6 

13,3 

2,5 

1 

1,78-2,5 

1,78 

6,97 

22,2 

4 

1 

2,25-4,0 

2,25 

4,35 

35,4 

6 

1 

2,76—6,0 

2,76 

2,9 

53,3 

10 

1 

3,56—10,0 

3,56 

1,74 

88,7 

10 

7 

1,35-1,431 

4,05 

1,75 

89,2 

16 

7 

1,71—2,296 

5,15 

1,09 

142,7 


Марки проводов высокой изоляции, применяемых для провод¬ 
ки освещения, следующие: 

ПР — провод с резиновой изоляцией (рис. 185). Сечение его 
от 0,5 до 16 мм^. Этот провод состоит чаще из одной, а иногда 
из нескольких скрученных между собой мелких луженых прово¬ 
лок, покрытых оболочкой из вулканизированного каучука (рези¬ 
ны), оплетенной сверху пряжей. Оплетка пропитана изолирую¬ 
щим составом. Провод ПР служит для прокладки освещения на 
роликах. 

ПРГ — гибкий — такой же провод, как и ПР, но жила для 
гибкости выполнена из большего числа тонких проволок. 

АР — арматурный — служит для зарядки арматуры. Изоли¬ 
рован так же, как ПР- 

ШР — шнур с резиновой изоляцией — состоит из двух жил, 
изолированных вулканизированным каучуком и покрытых сверху 
оплеткой (рис. 185). Жилы в зависимости от сечения содержат 
от 24 до 84 медных проволок. Изготовляется сечением от 2Х 
Х0,75 мм^ до 2X6 мм^ К Применяется для прокладки освещения 
на роликах в сухих помещениях. 

ПРД — провод с резиновой изоляцией, двухжильный — со¬ 
стоит из двух жил и подобен по устройству и изоляции ШР 
(рис. 185). Однако его жилы выполнены из меньшего числа про¬ 
волок, чем у шнура (до сечения 1,5 мм ^—7 проволок, свыше 
1,5 мм ^— 19 проволок), поэтому он менее гибок, чем ШР. 

ШРО — в общей оплетке — подобен ШР с той разницей, что 
жилы помещены в одной общей оплетке (рис. 185). Изготовля¬ 
ется сечением 0,75, 1 и 1,5 мм^ и применяется для плиток, утюгов, 
настольных ламп и т. п. 


* Первая цифра (2) соответствует числу жил, вторая — сечению одной 
жилы. 
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ШРП—подвесной — состоит из двух гибких жил, изолиро¬ 
ванных так же, как ШР, и помещенных вместе с бечевой в общую 
оплетку из лощеных ниток. ШРП употребляется для блочных 
ламп. Сечение его бывает 2X0,75 мм^. 

Для проводки освещения без установки на роликах применя¬ 
ется освинцованный кабель, состоящий из двух медных жил, изо¬ 
лированных вулканическим каучуком (рис. 185). 

4. Допустимая нагрузка и ток плавления. При выполнении 
внутренней проводки освещения для определения допускаемой 
нагрузки изолированных проводников можно пользоваться таб¬ 
лицей 16. 

Таблица 16 


Сечение токо¬ 
проводящей 
жилы, ЛІЛІ» 

Нагрузка на провода 
ШР, ПР и ПРГ, про¬ 
кладываемые открыто 
на изолированных 
опорах, а 

Сечение токо¬ 
проводящей 
жилы, мм^ 

Нагрузка на провода 
ШР, ПР и ПРГ. про¬ 
кладываемые открыто 
на изолированных 
опорах, а 

0,5 

10 

4,0 

36 

0,75 

13 

6 

46 

1,0 

15 

10 

68 

1,5 

20 

16 

92 

2,5 1 

27 




Необходимое сечение проводов для данной нагрузки (силы 
тока) определяется по этой таблице. Так, например, если нужно, 
чтобы проводник мог выдерживать, не перегреваясь, ток до 22 а, 
то его сечение следует взять не меньше 2,5 мм^. 

При подборе проводов для питания электрической дуги и дру¬ 
гих относительно мощных установок надо также руководство¬ 
ваться данными, приведенными в этой таблице. 

Значения тех токов, при которых провода расплавятся, при¬ 
ведены в таблице 17. 

Таблица 17 


Диаметр проводов, мм 


й 

медь 

алюминий 1 

никелин 

1 железо 

свинец 

1 

0,053 

0,066 

0,084 

0,118 

0,210 

2 

0,086 

0,104 

0,135 

0,189 

0,325 

3 

0,112 

0,137 

0,177 

0,245 

0,425 

5 

0,157 

0,193 

0,25 

0,345 

0,60 

7 

0,203 

0,250 

0,32 

0,45 

0,78 

10 

0,250 

0,305 

0,39 

0,55 

0,95 

15 

0,32 

0,40 

0,52 

0,72 

1,25 

20 

0,39 

0,485 

0,62 

0,87 

1,52 

26 

0,46 

0,56 

0,73 

1,0 

1,75 

30 

0,52 

0,64 

0,81 

1,15 

1,98 


5. Никелин И нихром. Для обмотки магазинов и катушек со¬ 
противления применяется чаще всего константан («постоян- 
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ный»), названный так потому, что его температурный коэффици¬ 
ент сопротивления является наименьшим. 

Для этих же обмоток применяют нейзильбер и манганин. Для 
намотки реостатов служит, никелин. Все эти сплавы не выдер¬ 
живают красного каления, быстро разрушаются вследствие окис¬ 
ления и перегорают, поэтому их нельзя применять для электро-^ 
плиток. 

Нихром предназначен специально для электропечей сопротив¬ 
ления и, в частности, для электроплиток, так как очень долго (не 
одну сотню часов) выдерживает без разрушения температуру 
желтого, а тем более красного каления. Для тех же целей Слу¬ 
жит фехраль, допускающий, однако, меньшую температуру на¬ 
кала. 

Проволока из этих сплавов обладает значительной упруго¬ 
стью, поэтому спирали для реостатов приходится наматывать те¬ 
ми же способами, как и стальную проволоку (см. гл. 7, § 2, 10). 

Сведения о химическом составе данных сплавов приведены в 
таблице 18. Таблицы 19, 20 и 21 содержат данные, упрощающие 
расчеты реостатов. 

Таблица 18 


Химический состав и основные данные сплавов высокого сопротивления 




Химический состав. % 


Уд. СОПрО' 
тивление 
при 20^ С, 
ом • мм^ 

Максималь- 

Наименование 
сплава и его марка 

никель 

цинк 

марга¬ 

нец 

железо 

хром 

медь 

пая рабочая 
температу¬ 
ра, град С 



м 

Константан 
К-60-40 . . . 

40 


1.2 



58,8 

0,44—0,50 

500 

Нейзильбер 
Нз-65-15-20 . . 

15 

20 




65 

0,26-0,35 

15-200 

Манганин 

Мн -85-3-12 . . 

3 


12 



85 

0,42—0,5 

100 

Никелин . . 
Нихром 

Нх‘67,5-15-16-1,5 

67,5 


1.5 

16 

15 


0,40-0,45 

1,0-1,1 

150—200 

1000 

Фехраль^ . . 



1 

79 

14 

1 

1,1 — 1,3 

900-950 


Таблица 19 

Выбор диаметра никелиновой проволоки в зависимости от нагрузки 


Диаметр, мм 

0.2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

Ток, а 

2 

3 

4 

4,5 

6 

7 

8 

10 

12 

13 

15 

18 1 20 


* В состав фехраля, кроме указанных металлов, входит еще 5% алю 
миния. 

246 




Таблица 20 


/ ом-мм^ \ 

Толщина, сечение и сопротивление никелиновой проволоки I р = 4,0-1 


Диаметр, мм 

Сечение, мм^ 

Сопротивление 

1 м, ом 

0,20 

0,0314 

12,7 

0,30 

0,0707 

5,66 

0,40 

0,126 

3,18 

0,50 

0,196 

2,04 

0,60 

0,283 

1,37 

0,70 

0,380 

1,04 

0,80 

0,503 

0,795 

0,90 

0,636 

0,629 

1,00 

0,785 

0,510 


Таблица 21 


Толщина, сечение и сопротивление нихромовой проволоки 

/ , ^ ОМ»МАІ^ \ 


Диаметр, мм 

Сечение, мм^ 

Сопротивление 

I м, ом 

0,20 

0,3142 

34,4 

0,30 

0,0707 

15,3 

0,40 

0,1257 

8,58 

0,50 

0,1963 

5,51 

0,60 

0,2827 

3,82 

0,70 

0,3848 

2,81 

0,80 

0,5026 

2,15 

0,90 

0,6362 

1,70 

1,00 

0.7854 

1,38 


6. Изолирующая лента. 

Изолировочная, или изо¬ 
лирующая, лента продает¬ 
ся намотанной в виде 
кружков (рис. 186); она 
сделана из бумажной тка¬ 
ни, пропитанной изолиру¬ 
ющим веществом, в сос¬ 
тав которого входит кау¬ 
чук или смола (асфальт). 
Существует два сорта лен¬ 
ты: черная и белая; чер¬ 
ная идет для обмотки 
черных проводов, белую 
употребляют для шнуров. 
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Рис. 187. Пассатижи (А) и применение их ('В — отвертывание гаек. 
С н О — резание проводов). 


При ДОЛГОМ хранении в сухом месте лента высыхает, утрачивает 
липкость и становится непригодной для употребления. Ленту во 
избежание высыхания следует хранить в жестяной банке с двой¬ 
ным дном. Верхнее доныщко делают с отверстиями, а в нижнюю 
часть банки наливают небольшое количество воды. Высохшую 
ленту отчасти можно восстановить, смачивая бензином (при изо¬ 
ляции каучуком) или скипидаром (при изоляции смолой). Еще 
лучше прорезиненную ленту смазать перед употреблением ре¬ 
зиновым клеем (гл. 10, § 17). В некоторых случаях липкость за¬ 
сохшей ленты восстанавливается при осторожном ее подогре¬ 
вании. 

Ленту не рекомендуется резать ножом или ножницами. Ее 
легко разрывать на части, взяв между пальцами (ногтями) и 
при этом обязательно направляя разрывающее усилие поперек 
ленты. 


§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

Для монтажных работ необходимы следующие инструменты: 
две отвертки (завертывать шурупы (рис. 22,0) и мелкие винты 
у арматуры (рис. 22, А); нож сапожного или картонажного ти¬ 
па (рис. 268) или перочинный (снимать изоляцию); кусачки 
(рис. 160, А) (резать провода); плоскогубцы (рис. 161, А) (из¬ 
гибать и скручивать провода); круглогубцы (рис. 162) (делать 
петельки). Весьма полезными для работ оказываются пассати¬ 
жи — универсальный инструмент, применение и назначение раз¬ 
личных частей которого показано на рисунке 187. Кроме того, 
нужен паяльник, третник и канифоль (для пайки проводов) 
(рис. 134, 137 и 139). 

Нож должен быть достаточно остер, однако не в такой сте¬ 
пени, как это нужно при резании бумаги. К кусачкам следует 
относиться бережно, лучше не разрешать резать ими крепкую 
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Рис. 188. «Барашек» и устранение его. 


проволоку, наприГмер стальную, или чересчур толстую железную. 
Кусачки от этого быстро затупятся или, что хуже, местами вы¬ 
крошатся. 


§ 4. «БАРАШКИ» 

При работе с обмоточными проводами, особенно с тонкими 
(^<0,5 мм) у ни в коем случае нельзя допускать образования на 
них так называемых «барашков» (рис. 188). Во избежание об¬ 
разования их провод с катушки следует сматывать так, чтобы 
катушка катилась по столу (рис. 189, А) или вращалась на оси 
оо\ (рис. 189, В), Нельзя прибегать к обычному способу сматы¬ 
вания провода с катушки, 
поставленной на стол 
(рис. 189, С). В этом 

случае провод сходит 
спиралью и при натягива¬ 
нии образует «барашки» 

(рис. 188, Аі и Л 2 ), кото¬ 
рые при дальнейшем уси¬ 
лии ведут к возникнове¬ 
нию перегибов а с остры¬ 
ми краями, прорезающи¬ 
ми изоляцию (рис. 188, 

Лз). Самые тонкие прово¬ 
да на этом месте обычно 
обрываются. Если подоб¬ 
ный перегиб уже образо¬ 
вался, его надо вырезать 

скрутку (рИС.р^^с 139 Правильное и неправильное сматыва- 
203). Баряшек жѳ можно ние провода с катушки. 
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выправить, увеличив петлю, и затем, повернув ее за верхний край 
на 180° (рис. 188 Ві и Вг), разгладить провод пальцами (рис. 

188, Вз). 

Рекомендуется подобным же образом, т. е. вращая бухту в 
руках, раз’матывать провод ПР и даже шнур. 

§ 5. ХРАНЕНИЕ ПРОВОДОВ 

Нельзя допускать, чтобы всякого рода обрезки проводов и 
шнуров хранились в кабинете в виде спутанных клубков. Подоб¬ 
ные же клубки образуются и из мотков нового обмоточного про¬ 
вода, хранимых небрежно. Поте¬ 
ряв конец провода, учащиеся не¬ 
редко вытягивают часть провода 
сбоку и вырезают куски нужной 
длины, портя остальной провод и 
спутывая его. 

Все куски провода и шнура на¬ 
до тщательно выпрямить (§ 6), 
смотать на руке в моточки и хра¬ 
нить только в этом виде. Мотки 
нового обмоточного провода сле¬ 
дует сразу перематывать на де- 

Рис. 190. Устройство самодельной ревянную катушку (каркас), ко- 
катушки из отрезка тонкого поле- ТОрую нетрудно ИЗГОТОВИТЬ (рис. 
на и двух кружков из фанеры. 190). 

При хранении на катушках 
провода, в особенности тонкого, свободный конец его надо за¬ 
креплять, вставляя в расщеп или щель а, сделанную на краю ка¬ 
тушки (рис. 191, А), Для более толстых проводов (^>0,3 мм) 
надежнее продевать конец в специально сделанное отверстие Ь 
(рис. 191, В) или же закреплять конец петлей (рис. 191, С). 
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Рис. 191. Закрепление на катушках конца провода 
при его хранении. 

















§ 6. ВЫПРЯМЛЕНИЕ ПРОВОДОВ 

В случае образования на шнуре 
перегибов и петель его надо распле¬ 
сти на отдельные жилы и каждую 
из них выпрямить, после чего вновь 
заплести их в шнур. Распрямлять 
нужно рукой, плотно охватив жи¬ 
лу через кусок ткани, и притом обя¬ 
зательно только в направлении от 
середины к концу, иначе бумажная 
оплетка а сдвинется с' конца к се¬ 
редине (рис. 192). 

Толстый длинный провод ПР 
выпрямляют, сильно натягивая его 
на полу с двух концов и несколько раз оттягивая середину 
вверх, а затем выпуская ее из рук так, чтобы получался щел¬ 
чок об пол. Более тонкие провода ПР можно выпрямлять тем же 
приемом протягивания, что и голую проволоку (рис. 168), Одна¬ 
ко цилиндр следует брать со сравнительно большим диаметром 
и с возможно более гладкой поверхностью. Протягивать провод 
придется несколько раз, не нажимая сильно, иначе изоляция ока¬ 
жется поврежденной. Толстые обмоточные провода выпрямляют 
так же, как и жилы шнура, тонкие — протягивая через бумагу, 
зажатую между пальцами. 



§ 7. РЕЗАНИЕ ПРОВОДОВ 

Провода ПР и ШР, а также с э’малевой или хлопчатобумаж¬ 
ной изоляцией лучше всего резать острыми кусачками или, что 
хуже, обыкновенными ножницами. Если же кусачки недостаточ¬ 
но остры, то они разрезают лишь медь, а изоляцию, особенно из 
ниток, только частично. В этом случае нужно применить нож или 
ножницы; ни в коем случае нельзя отрывать конец, так как это 
обычно вызывает не обрыв ниток, а их разматывание с проводов 
ПБ и порчу оплетки у шнуров. 

Если концы проводов испорчены, то необходимо удалить ис¬ 
порченные части. Особо важное значение это имеет для шнуров, 
у которых бумажная оплетка сдвигается и расплетается на от¬ 
дельные нитки. Между тем как для получения правильного сра¬ 
щивания (скрутки) (рис. 196—200) и особенно для заделки кон¬ 
цов провода петелькой или тычком (рис. 205) необходимо иметь 
оплетку не распустившейся и ранее обрезанной заподлицо с об¬ 
резом остального провода. Для удаления растрепавшейся оплет¬ 
ки поступают так. Несколько расплетают шнур и легкими пов¬ 
торными движениями пальцев сдвигают сместившуюся оплетку 


251 



с 



Рис. 193. Различные способы удаления эмалевой изоля¬ 
ции (А — Е), Удаление хлопчатобумажной изоляции 
(Р-0). 


а к концу жилы (рис. 192, В). Затем обрезают конец в том 
месте, где оплетка и изоляция не испорчены (рис. 192, 
ВмС). 

§ 8. УДАЛЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ У ПРОВОДОВ 

1. Удаление эмали. Эмалевую изоляцию соскребают лезвием 
острого ножа или бритвы (рис. 193, Лі). Лезвие при этом следует 
располагать наклонно в сторону движения (рис. 193, Лг и Лз). 
Можно также воспользоваться стеклянной или наждачной бу¬ 
магой (рис. 193, В и С). У специальных, применяемых в радио¬ 
технике многопроволочных проводов изоляция снимается также 
бритвой или стеклянной бумагой (рис. 193, О \\ Е). 

Для тонких проводов (б?=0,2—0,5 мм) следует применять 
самую мелкозернистую наждачную бумагу. Важно, чтобы после 
очистки эмаль оказалась удаленной со всей поверхности прово¬ 
да, иначе может пострадать проводимость скрутки и затруднит¬ 
ся ее пайка. Удаление эмали обжиганием провода на огне неже¬ 
лательно (хотя после обжига эмаль очень легко счищается), 
так как отожженная медь теряет свои упругие свойства и ста¬ 
новится чересчур мягкой. 
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Рис. 194. Правильное (Л) и неправильное (В) удале¬ 
ние резиновой изоляции. 


С самых тончайших проводов (с/=0,05 —0,1 мм) изоляцию 
снимать настолько сложно, что вместо спаивания скруток ре¬ 
комендуется прибегать к сварке (рис. 201). 

2. Удаление хлопчатобумажной изоляции. Бумажные нитки 
а на проводе ПБ надо сматывать с нужного участка, но не сре¬ 
зать (рис. 193, Р), У проводов ПБД сначала сматывают первый 
верхний слой и затем второй, намотанный в противоположном 
направлении (рис. 193, О). Прежде чем обрезать смотанные у 
проводов ПБД нитки, следует во избежание дальнейшего рас¬ 
кручивания их завязать узелком. Необходимо иметь в виду, что 
обмоточные провода, кроме ниток, иногда покрывают для луч¬ 
шей изоляции эмалью. Поэтому, смотав нитки, нужно затем 
удалить эмаль. 

3. Удаление резиновой изоляции. Нередко изоляцию, как ре¬ 
зиновую, так и бумажную, удаляют недопустимым способом 
(см. рис. 194, В), держа лезвие ножа перпендикулярно осевой 
линии провода. В этом случае острие врезается в медь, оставляя 
зазубрину, что может привести к последующему излому провода 
в этом месте при его изгибании. Нередко при применении такого 
приема для шнура часть его проволок оказывается совсем от¬ 
резанной. Для правильного удаления резиновой изоляции нож 
надо располагать так, чтобы его лезвие было почти параллель¬ 
но оси провода (рис, 194, Л); при этом нажим на нож должен 
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быть таков, чтобы прорезанной оказывалась только одна изоля¬ 
ция (нож как бы состругивает резину). 

Весьма важно у шнура перед снятием изоляции сдвинуть оп¬ 
летку несколько дальше места очистки и при срезании резины 
не растрепать концы оплетки. Так как у проводов ПР бумажная 
оплетка обычно склеена с резиной, то ее приходится срезать. 


§ 9. СРАЩИВАНИЕ И ОТРАЩИВАНИЕ 
ПРОВОДОВ И ШНУРОВ 

1. Сращивание обмоточных проводов. Правильно выполнен¬ 
ное сращивание проводов изображено на рисунке 171, В і (если 
предполагается спайка скрутки (рис. 171, Вг), то витки распо¬ 
лагают менее тесно, это упрощает скрутку). Для получения та¬ 
кой скрутки весьма важно раз и навсегда овладеть правильным 
приемом (рис. 171, С, В), иначе скрутка будет получаться не¬ 
правильной по форме и слабой в механическом отношении 
(рис. 171, В). 

Неправильная скрутка, иногда применяемая преподавателя¬ 
ми при сращивании тонких проводов ПЭ или ПБД, показана на 
рисунке 195, А. Такая скрутка прежде всего очень непрочна в 
механическом отношении и значительно утолщает провод после 
спайки и изолировки, что особенно нежелательно при намотке 
катушек (рис. 195, В). Однако ее все же приходится применять 
при соединении обрывов в наружном слое 
обмоток катушек, чтобы не перематывать 
всего слоя. Таким методом сращивают са¬ 
мые тонкие провода (гі = 0,05—0,1 жж), а ко¬ 
нец затем сваривают (рис. 201). 

2. Сращивание проводов ПР и ШР. Од¬ 
нопроволочные провода ПР и ПРГ (рис. 185), 
если предполагается последующая их спай¬ 
ка, сращивают после снятия изоляции на 
концах (рис. 194, А) посредством скручива¬ 
ния (рис. 171,Ві, В 2 ). Для получения весьма 
прочной в механическом отношении скрутки 
без спайки, концы проводов сначала скручи¬ 
вают, а затем обкручивают, как это показа¬ 
но на рисунке 196. 

Сращивание шнура представляет более 
сложную задачу. После очистки изоляции 
проволочки рекомендуется плотно скрутить 
сначала пальцами, а затем (за конец) пло¬ 
скогубцами. Последовательные стадии сра- 
Рис. 195. НеправильнаяЩИвания шнура показаны на рисунке 197, 
скрутка проводов. А — и. 






о 


Рис. 196. Комбинированная скрутка провода ПР, обес¬ 
печивающая механическую прочность. 




Рис. 197. Сращивание шнура. 







Рис. 198. Отращивание провода ПР (Л—С). Изолирование отра¬ 
щивания (О — 


3. Отращиванш. проводов и шнуров. Приемы 


отращивания^ 


т. е. присоединения провода ПР или шнура ШР под углом к дру¬ 


гому, что часто применяется при монтаже освещения, показаны 
на рисунках 198 и 199. При ответвлениях одного провода к вы- 
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Рис. 199. Отращивание от шнура параллельной линии 
(к лампе). 


ключателю^ присоединение делается так, как это изображено на 
рисунке 200. 

У обмоточных проводов отращивание делается так же, как и 


* Чтобы сделать ответвление к выключателю, нужно расплести проклады¬ 
ваемый шнур до нужного места, выпустить одну жилу петлей и затем заплести 
шнур. 


9 Заказ 262 
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Рис. 200. Отращивание шнура к выключателю. 


у проводов ПР. Ответвления от обмоток катушек а делаются так, 
как показано на рисунке 218, О. Такой прием позволяет избе¬ 
жать спаек внутри катушки и ослабления изоляции между 
витками. 
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§ 10. СПАИВАНИЕ ПРОВОДОВ 


1. Спаивание осветительных проводов. Сращивания и от¬ 
ращивания (рис. 196—200) шнуров и проводов должны быть 
спаяны при проводке освещения.,При монтаже учебных схем на 
панелях в спайках нет надобности. 

При спайке проводов во избежание их окисления и разруше¬ 
ния коррозией вместо нашатыря и хлористого цинка нужно при¬ 
менять канифоль (гл. 5, § 2). Паяльник, нагретый в пламени 
(рис. 136), очищают от окислов, скобля его конец ножом; затем 
для залуживания касаются этим концом сначала кусочка ка¬ 
нифоли, а потом оловянного припоя. Место спая у проводов по¬ 
сыпают порошком канифоли, смазывают раствором канифоли в 
спирте или предварительно оплавляют канифолью, расплавляя 
паяльником ее кусочек (рис. 202). Пайка сильно облегчается 
для луженых проводов. Промывки в воде после пайки не тре¬ 
буется. 

При пайке с канифолью следует пользоваться другой мон¬ 
тажной дощечкой, а не той, которая применяется при пайке с 
«кислотой» (рис. 139). 

2. Сваривание скруток. Как было уже указано в § 8, очист¬ 
ку эмалевой изоляции у самых тонких проводов обычно не де¬ 
лают. Для получения надежного электрического контакта, сде¬ 
лав скрутку проводов (рис. 201, А) у вводят конец скрутки в 
пламя (небольшое) так, как показано на рисунке 201, В. На 
этом месте, вследствие плавления меди (гл. 12, § 5), образует¬ 
ся «королек» — шарик, 
обеспечивающий прово¬ 
димость (рис. 201, С). 

3. Спаивание обмо¬ 
точных и монтажных 
проводов. Все скрутки 
обмоточн ых п роводов 
(ПЭ, ПВО и ПБД) 

(рис. 185) спаиваются 
оловянным припоем с 
применением в качестве 
флюса канифоли (гл. 5, 

§ 2); хлористый цинк 
для этой цели приме¬ 
нять нельзя. Спаивание 
удобнее всего произво¬ 
дить при помощи торцо¬ 
вого электрического па¬ 
яльника, обычно приме¬ 
няемого радиолюбите¬ 
лями (рис. 137, б, и 138) 



Рис. 201. Сваривание тонких проводов 


9* 
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Рис. 202. Спаивание электрическим паяльником радиодеталей и 
монтажных проводов. Покрывание канифолью а залуживаемого 
провода и радиодеталей (А, С и О). Залуживание провода (В). 
Присоединение провода к детали без пайки и с пайкой (В и О). 
Отращивание (Н и I), сращивание (К и I) и присоединение к 
пластинке (М и N) монтажного провода. 

Залудив паяльник, кладут скрутку или конец монтажного прово¬ 
да, подлежащего залуживанию, на кусочек канифоли и прикаса¬ 
ются паяльником (рис. 202, А). Скрутка покрывается расплавив¬ 
шейся канифолью, затем ее опаивают на весу (рис. 202, В) или 
на монтажной дощечке (рис. 139), проводя концом паяльника, 
содержащим на себе приставшее олово. При залуживании кон- 
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ца монтажного провода 
(рис. 202, В) его следует 
поворачивать, чтобы полу¬ 
да легла со всех сторон. 

Типичные способы спаива¬ 
ния монтажных проводов 
показаны на рисунке 202, 

Е—М. Спайку самых тон¬ 
ких проводов и мелких де¬ 
талей радиолюбители осу¬ 
ществляют путем накру¬ 
чивания на паяльник мед¬ 
ного провода (сі = 

= 2—3 мм), как показано 
на рисунке 202, 

4. Спаивание тинолем. 

Тиноль намазывают на 
скрутку, которую затем 
прогревают на кончике 
пламени спиртовки. Ти¬ 
ноль вспучивается, содержащееся в нем олово расплавляется и 
заливает место скрутки (рис. 203, А — С). 

5. Спаивание алюминиевых проводов. Скрутки из двух алю¬ 
миниевых проводов или алюминиевого и медного обладают тем 
недостатком, что через некоторое время перестают проводить 
ток. Это особенно часто наблюдается в воздушной (наружной) 
проводке. Причиной непроводимости является окисление алюми¬ 
ния, вследствие чего он покрывается непроводящей пленкой окис¬ 
ла. Поэтому скрутки алюминиевых проводов нужно спаивать К 
Спаивание производится согласно указаниям, данным в главе 5, 
§11, специальным припоем с применением в качестве флюса ка¬ 
нифоли. Так как такая пайка кропотлива, то следует избегать 
применения алюминиевых проводов в школьных проводках ос¬ 
вещения. 



Рис. 203. Спаивание тинолем. 


§ 11. ИЗОЛИРОВАНИЕ ПРОВОДОВ 

1. Обмотка лентой под привязь. Провода ПР привязываются 
к роликам проволокой. Чтобы проволока не прорезала изоляцию, 
соответствующий участок провода должен быть обернут изоли¬ 
рующей лентой. Для удобства в работе следует смотать некото¬ 
рое количество ленты с большого круга и, скрутив ее, пользо¬ 
ваться небольшим моточком. Скручивая моточек, лучше всего 
расположить ленту так, чтобы она оказалась обращенной липкой 


* Монтеры при прокладке алюминиевых проводов прибегают к сварива¬ 
нию скруток. 
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Непроби/іьмо 










Рис. 204 Обмотка провода изолирующей лентой. 


стороной наружу. На рисунке 204 показаны последовательные 
операции обматывания провода под привязь. Начиная обмотку, 
располагают ленту с наклоном (рис. 204, В) в сторону, противо¬ 
положную по отноше.нию к участку, который должен быть обмо¬ 
тан. Так делают один оборот* и затем, изменяя наклон, наматы¬ 
вают ленту спиралеобразно по направлению стрелки (рис. 
204, С). Вполне достаточно, чтобы лента легла в два слоя, для че¬ 
го за каждый новый оборот лента должна покрывать половину 
предыдущего витка. При намотке следует ленту сравнительно 
сильно натягивать, чтобы не вызывать образования складок. 
Изолировав таким образом нужный участок, обрывают ленту на 
таком расстоянии от провода (рис. 204, О), чтобы конца хватило 
на «возвращение» до середины изолируемого участка (рис. 
204, Е). Тогда конец ленты окажется не у края, а у шейки роли¬ 
ка, где он будет закреплен проволокой. 

2. Изолирование скруток проводов ПР. Перед изолированием 
сдвигают с той и другой стороны бумажную оплетку возможно 
далее на скрутку. Первый оборот изоляционной ленты делают на 
неповрежденном месте (рис. 204, В) и затем ведут обмотку так, 
как описано в предыдущем разделе (рис. 204, С,В \\ Е). 

Правильно изолированная скрутка должна быть лишь немно¬ 
го толще соседних участков целого провода и достаточно плот¬ 
ной. Последовательные операции изолирования при отращивании 
проводов показаны на рисунке 198, Е — А. 

3. Изолирование скруток обмоточных проводов. Изолирова¬ 
ние скруток толстых обмоточных проводов производится так же, 
как и скруток проводов ПР и ШР. Скрутки тонких обмоточных 


* Благодаря наклону (рис. 204, В) конец ленты окажется надежно закры¬ 
тым и впоследствии никак не сможет размотаться. 
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проводов лучше обмотать пряжей и пропитать последнюю шел¬ 
лачным лаком. При намотке катушек на место скрутки надевают 
сложенный пополам кусочек тонкой вощеной бумаги; соседние 
витки, укладываемые при дальнейшей намотке, сожмут и удер¬ 
жат на месте изоляцию. 


§ 12. ЗАРЯДКА МОНТАЖНОЙ АРМАТУРЫ 

1. Заделка концов провода петелькой. Заделка петелькой при¬ 
меняется в тех случаях, когда провод к токопроводящим частям 
присоединяют при помощи болтика с гайкой или винта. Для из¬ 
готовления петельки конец провода на расстоянии 3—4 см очи¬ 
щают от изоляции (рис. 205, А). Затем проволочки шнура скру¬ 
чивают сначала рукой, а потом — плоскогубцами (рис. 205, В) и 
сгибают на конце круглогубцев или гвозде в петлю (рис. 205, 
Си/)). Внутренний диаметр петли должен соответствовать тол¬ 
щине винта или болтика (рис. 205, Р), Излишний конец провода 
после его обкручивания отрезают и концы жилок пригибают к 
проводу, пользуясь плоскогубцами. Место скрутки изолируют 
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Рис 205. Заделка конца провода петелькой (А — Р) и тычко.м 
(С— Р). Зарядка штепсельной вилки (М). 
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Рис 206. Установка клемм, гнезд и заделка шнура 
у однополюсного наконечника и вилочкой. 
































лентой, как показано на рисунке 205, Е. Петлю не следует 
пропаивать, так как полезно, чтобы головка винта после завер¬ 
тывания несколько сплющила петлю, что способствует увеличе¬ 
нию проводимости и гарантирует от отвертывания винта. Задел¬ 
ка концов шнура для зарядки вилки и однополюсного наконеч¬ 
ника показана на рисунках 205, М и 206, /(. 

2. Заделка концов провода тычком. Заделка концов провода 
тычком встречается реже, чем заделка петелькой. Этот способ 
применяется в тех случаях, когда конец провода вставляется 
внутрь медной втулки и зажимается там посредством винтика. 
Для изготовления тычка провод на конце очищается от изоля¬ 
ции на расстоянии около 2 см (рис. 205, О). После скручивания 
проволочек шнура (рис. 205, /) производится изолировка 
(рис. 205, К). Затем конец провода вставляется в цилиндричес¬ 
кий контакт и закрепляется там винтиком (рис. 205, Е). 

3. Заделка концов провода вилочкой. Соединительные прово¬ 
да, применяемые при лабораторных работах и демонстрациях, 
должны быть заделаны на концах вилочками для зажимания под 
клеммы К Вилочка изготовляется из кусочка медного провода 
{(і= 1 —1,5 мм); жила от шнура присоединяется к округлой части 
вилочки обкручиванием с последующей пропайкой на участке о. 
Место соединения провода с вилочкой изолируется (рис. 206, 
М—О). 


§ 13. УСТАНОВКА КЛЕММ И ГНЕЗД 

Установка клемм и гнезд — одна из наиболее частых и срав¬ 
нительно сложных работ при монтаже электрических приборов. 

«Стандартная» клемма состоит из тонкого стержня а с вин¬ 
товой резьбой, головки Ь из изоляционного материала, диско¬ 
вой гайки с, двух шайб (і и двух гаек е (рис. 206, А). 

При установке клеммы на металлической панели ее изолиру¬ 
ют от панели. 

У неправильно установленной клеммы стержень при враще¬ 
нии головки проворачивается и контакт с проводом, подводящим 
ток к прибору, нарушается. Этого можно избежать следующим 
образом. Оставив на стержне й одну лишь дисковую гайку С, 
сминают слегка резьбу на участке к (рис. 206, С). При установ¬ 
ке клеммы на деревянном основании полезно также в дисковой 
гайке просверлить отверстие, чтобы через него вбить в основание 
гвоздик или кусочек жесткой проволоки. 

Отводы от клемм всегда должны быть выполнены достаточно 
толстым проводом (б? = 0,8—1 мм). Провод следует заделать на 
конце петлей, несколько сплющить ударом молотка и надевать 
на стержень клеммы между двумя шайбами так, чтобы при завер- 


* Вместо проволочных вилочек лучше сделать латунные наконечники. (Ред,) 
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тывании гаек она затяги¬ 
валась, но не распуска¬ 
лась (рис. 206, О и 
Контргайка предохраняет 
от свертывания клеммы. 
По мере высыхания дере¬ 
ва необходимо гайки под¬ 
тягивать. 

При установке штеп¬ 
сельных гнезд (рис. 206, 
В) нет нужды применять 
специальные меры, пред¬ 
отвращающие возмож¬ 
ность их вращения. Па¬ 
нель просверливается так 
же, как и для клеммы; 
подводящий ток провод 
вкладывается между шай¬ 
бами. В продаже сущест¬ 
вуют, кроме штепсельных 
вилок, однополюсные на¬ 
конечники (рис. 206, /), 
способ зарядки которых 
ясен из рисунка 206, К. 


§ 14. УСТАНОВКА РОЛИКОВ 

Ролики на дереве ус¬ 
танавливаются при помо¬ 
щи шурупов с полукруг¬ 
лой головкой. Примене¬ 
ние роликов с конической 
головкой может привести 
к раскалыванию ролика 
при чересчур сильном за¬ 
вертывании шурупа. В 
случае применения гвоздей вместо шурупов, что, вообще говоря, 
не допускается, совершенно необходимо надевать на гвоздь под 
его шляпку кусочек резины (кусочек подошвы, отрезок от резин¬ 
ки для стирания карандаша и т. п.), иначе при заколачивании 
гвоздя ролик последними ударами молотка будет расколот. 

Провод ПР привязывается к роликам (гл. 7, § 9, и рис. 175) 
с помощью специальной вязальной проволоки (мягкая, желез¬ 
ная, луженая, а!=0,7—1 мм). Если нет вязальной проволоки, 
можно пользоваться голой медной проволокой. Участок прово¬ 
да ПР, где делается привязь, обертывается предварительно изо¬ 
лирующей лентой (§ 11 и рис. 204). 



Рис. 207. Последовательные операции при¬ 
вязывания шнура к ролику. 
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Для привязывания шнура следует пользоваться суровыми 
нитками. Последовательные стадии привязи шнура к ролику по¬ 
казаны на рисунке 207. 

§ 15. РАСЧЕТ МА Г НИТО ПРО ВО ДО В И ОБМОТОК 

1. Назначение обмоток. При изготовлении са’модельных при¬ 
боров часто приходится производить намотку катушек, обычно 
надеваемых на железные сердечники самой разнообразной фор¬ 
мы. Так устраиваются, например, всякого рода электромагниты, 
модели электромоторов, трансформаторы и т. п. В отдельных слу¬ 
чаях применяются катушки без железных сердечников (контур¬ 
ные катушки для радиоприемников, эталоны сопротивления 
и др.). 

Катушки наматываются на каркасы из картона или дерева 
(рис. 283). Применяются и бескаркасные катушки. В этом слу¬ 
чае витки склеиваются шеллачным лаком (гл. 2, § 2) или свя¬ 
зываются нитками. 

2. О магнитной цепи. Линии индукции магнитного поля всег¬ 
да замкнуты. Канал, по которому замыкается магнитный поток, 
как и соответствующая система тел, называется магнитной цепью 
или магнитопроводом. 

К магнитной цепи может быть применена формула Гопкин- 
сона, аналогичная закону Ома: 



где Ф — поток магнитной индукции, Е — магнитодвижущая си¬ 
ла, Р — магнитное сопротивление цепи. 

Магнитодвижущая сила определяется числом так называе¬ 
мых ампер-витков: 

в. = Ш. 

Магнитное сопротивление может быть представлено следую¬ 
щим образом: 




где / — средняя длина линий индукции, 5 — поперечное сечение 
магнитопровода, ро — величина магнитной проницаемости ва¬ 
куума • 10^^ - I и — относительная проница¬ 

емость среды, зависящая прежде всего от сорта взятого железа 
или стали. 

Необходимый магнитный поток желательно обеспечить при 
возможно меньшем числе ампер-витков. Для выполнения этого 
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требования необхо¬ 
димо принять все 
возможные меры к 
уменьшению величи¬ 
ны магнитного соп¬ 
ротивления: приме¬ 
нять железо с наи¬ 
большей магнитной 
проницаемостью, соз¬ 
давать магнитопро¬ 
воды наименьшей 
длины и с наиболь¬ 
шим поперечным се¬ 
чением. 

3. Расчет магнит¬ 
ного потока в магни- 
топроводе. Практи¬ 
чески величина маг¬ 
нитного потока опре¬ 
деляется не по фор¬ 
муле Гопкинсона, а 
на основе графиков 
(рис. 208) ^ 

Для упрощения рассмотрим сначала вопрос для замкнутого 
железного магнитопровода, т. е. не содержащего воздушных за¬ 
зоров. На графике рисунка 208 сплошным кривым соответству¬ 
ют величины ампер-витков, показанные внизу графика, пунктир¬ 
ным кривым — сверху графика. Из графика следует, что наибо¬ 
лее выгодной является магнитная индукция в пределах от 1,0 
до 1,4 тл, что соответствует от 2 до 7 ампер-витков на 1 см. Даль¬ 
нейшее увеличение числа ампер-витков вызывает сравнительно 
медленный подъем кривой. Следовательно, для намотки катушек 
с наименьшим числом витков и для потребления возможно бо¬ 
лее слабого тока надо при расчетах ориентироваться на величи¬ 
ну магнитной индукции от 1,0 до 1,4 тл. 

Пример 1. Положим, что взят сердечник и якорь указан¬ 
ной на рисунке 210 формы. Пусть железо будет самого низкого 
качества. Тогда, как это видно из графика на рисунке 208, для 
получения магнитной индукции в 1,0 тл надо взять 2 ампер-вит¬ 
ка на 1 см длины. Пусть также длина магнитопровода равна 
/і + / 2 = 15-ь9 = 24 см, тогда потребуется: /Л^ = 2-24 = 48 ампер- 
витков. 

Если взятый нами сердечник и якорь были бы чугунными, то 


* График построен для железа самого низкого качества в магнитном от¬ 
ношении (например, кровельного) и чугуна как материалов, которыми обычно 
располагает преподаватель. 


20 60 100 140 180 200 



Рис. 208. Зависимость (для железа и чугуна) маг¬ 
нитной индукции от числа ампер-витков (на 1 см 
пути). 
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Рис. 209. Зависимость (для воздуха) маг¬ 
нитной индукции от числа ампер-витков 
(на 1 см пути). 


ДЛЯ возбуждения магнитной индукции в 1,0 гл пришлось бы 
взять на 1 см длины 14 ампер-витков, а на 24 см длины — 336 
ампер-витков, что, между прочим, говорит о невыгодности приме¬ 
нения обыкновенного чугуна для магнитопроводов. 

Величина же магнитного потока зависит от поперечного се¬ 
чения магнитопровода. Пусть диаметр сердечника равен 3 см, 
тогда его площадь будет: 

5 = — « 7, ІСЛІ* = 7,1 • 10-*л(*, 

4 

И магнитный поток, возбуждаемый обмоткой в 48 ампер-витков, 
для железа окажется равным: 

Ф = В8 = 7,1-Ю-^вб. 

4. Величина магнитного потока для безжелезных обмоток. 

Магнитный поток равен: 

Ф = В8, 

где В — магнитная индукция и 5 — площадь поперечного сечения 
сердечника катушки; величина площади может быть выбрана 
нами по своему усмотрению. 

Теория устанавливает следующую связь между магнитной 
индукцией внутри соленоида и числом ампер-витков на 1 см дли¬ 
ны; 

В= 1,26-10-“ — 

СМ 

или 

- =0,8-10“В. 

СМ 
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Графически соотноше¬ 
ние между числом ампер- 
витков и магнитной индук¬ 
цией выразится прямой 
линией (рис. 209). 

Это соотношение спра¬ 
ведливо для катушек, у 
которых длина более чем 
в 5 раз превышает их диа¬ 
метр. 

Пользуясь этим соот¬ 
ношением, мы можем вы¬ 
числить число ампер-вит¬ 
ков на 1 см, нужное для 
получения заданной вели¬ 
чины напряженности по¬ 
ля или решить обратную 
задачу. Вместо вычисле¬ 
ний можно также воспользоваться графиком, показанным на ри¬ 
сунке 209. Вопрос о расчете магнитного потока для катушек без 
железных сердечников необходим при расчете магнитопроводов 
с воздушными зазорами. 

Пример 2. Найти число ампер-витков, нужное для создания 
в двух воздушных зазорах (каждый длиной 1 мм) между якорем 
и сердечником электромагнита (рис. 210) магнитной индукции в 
1,0 тл. 

Пользуясь формулой — =^-0,8-10^В, находим, что нуж¬ 
но 8000 ампер-витков на 1 см. 

Так как длина пути силовых линий в воздухе равна 2 мм, то 
искомое число будет равно 0,2-8000=1600 ампер-витков. 

Таким образом, к обмотке, рассчитанной на основании графи¬ 
ка (рис. 208) и создающей в железном магнитопроводе мотора 
магнитную индукцию в 1,0 тл, надо добавить еще 1600 ампер-вит¬ 
ков для преодоления сопротивления воздушного зазора общей 
длиной в 2 мм. 

На основании наших расчетов можно сделать следующий вы¬ 
вод: для получения наибольшего магнитного потока с использо¬ 
ванием наименьшего числа ампер-витков следует воздушные за¬ 
зоры делать наименьшими. Для этого же пластины, составляю¬ 
щие сердечники трансформаторов, собирают обычно не впритык, 
а вперекрышку, якорь электромоторов тщательно центрируют и 
’юзможно ближе подгоняют к полюсным наконечникам (рис. 211, 
О, Н). 

5. Расчет подъемной силы электромагнита. Подъемную силу 
электромагнита можно определить лишь приближенно, так как 
одна из основных зависимостей — соотношение между магнитной 


Сердечнин^ 


(г 15 см 



Якорь 

Рис. 210. Схема магнитопровода. 
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Рис. 211. Характерные формы магнитопроводов для 
электромагнитов (А — О) и трансформаторов (Е— 
— Р). Характерные формы якорей и индукторов 
электрических моторов ((7 и Я). Магнитопровод 
для трансформатора в виде кольца (У). 











индукцией и числом ампер-витков на 1 см пути для взятого сорта 
железа—остается неизвестной. Однако если использовать гра¬ 
фик, изображенный на рисунке 208, то величина подъемной силы 
электромагнита оказывается для сплошных (но несоставных) 
сердечников обычно не меньше, чем рассчитанная. Для получе¬ 
ния же наибольшей подъемной силы при сборке электромагни¬ 
тов необходимо соблюдать следующие условия. 

Магнитопровод (сердечник и якорь) должен представлять со¬ 
бой замкнутый и притом наиболее короткий путь для силовых 
линий. Этому условию наилучшим образом удовлетворяет фор¬ 
ма электромагнита Джоуля (рис. 211, Л, и 213, О \\ Е) или маг¬ 
нита для подъемного крана (рис. 211, О). 

Так как подъемная сила прямо пропорциональна площади 
соприкосновения якоря и сердечника, то сердечник следует брать 
с возможно большим поперечным сечением и сечение якоря де¬ 
лать не менее сечения сердечника. Полезно якорь взять несколь¬ 
ко шире полюсных наконечников электромагнита. 

Особенно важно обратить внимание на пригонку якоря к по¬ 
люсным наконечникам. Даже малейшие воздушные зазоры вы¬ 
зывают сильное уменьшение подъемной силы. 

Подъемная сила электромагнита выражается формулой: 

Р - 45 ^ 5 , 

где Р—сила в кГ, В —магнитная индукция в тл и 5—площадь 
полюса электромагнита в см"^. 

Для магнитной индукции в 1,0 гл и размеров магнитопрово¬ 
да, приведенных в примере 1, при площади полюса электромаг¬ 
нита 7,1 подъемная сила двухполюсного электромагнита ока¬ 
зывается равной: 

Р = 45^5 = 4* 1,0•7,1-2 ^ 56,8/сЛ 

В школьных условиях при сборке электромагнита обычно 
пользуются каким-либо имеющимся железным сердечником или 
делают его из подходящих железных, или, что хуже, чугунных 
предметов, или частей машин. Затем подыскивают якорь доста¬ 
точной толщины и, создав таким образом замкнутый магнито¬ 
провод, измеряют длину пути силовых линий в магнитопроводе 
и площадь его поперечного сечения (рис. 210), а задавшись маг¬ 
нитной индукцией для железа в 0,8—1,0 тл и для чугуна в 0,2— 
0,4 тл (рис- 208), вычисляют нужное число ампер-витков. После 
этого рассчитывают обмотку катушки, а также электрические 
данные для ее питания. 

6. Расчет катушки для электромагнита. Рассчитаем катушку 
для рассмотренного нами примера электромагнита с подъемной 
силой 56,8 кГ- Нужное число ампер-витков равно 48. Это значит, 
что можно варьировать величину тока, питающего катушку, и 
число витков любым образом, лишь бы произведение этих вели- 
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чин осталось равным 48. Так, например, эти величины могут 
быть взяты соответственно равными: 2 а и 24 витка, 1 а и 48 
витков, 0,25 а и 192 витка и т. п. 

При всех дальнейших расчетах катушки можно в зависимо¬ 
сти от условий избрать один из этих двух путей. В одном случае 
можно исходить из электрических данных источника тока, т. е. 
рассчитать такую катушку, которая при питании от этого опре¬ 
деленного источника обеспечивала бы нужный эффект (подъ¬ 
емную силу). 

В результате такого расчета определится сечение провода, 
нужного для намотки катушки. В другом случае расчет можно 
вести, ориентируясь на имеющиеся провода, тогда определятся 
данные нужного источника тока, т. е., например, сколько эле¬ 
ментов или аккумуляторов должно быть взято для питания ка¬ 
тушки. Обычно же при расчетах ориентируются как на провода, 
так и на источник тока. 

Однако провод надо выбирать такого сечения, при котором 
бы не происходило его перенагревания током. Так как в школь¬ 
ных условиях нагрузка током не является длительной, т. е. элект¬ 
ромагниты включаются на несколько минут, то можно взять для 
проводов диаметром 0,2—1 мм плотность тока 5 аімм^, завышен¬ 
ную по сравнению с технической. Таким образом, в рассматри¬ 
ваемом примере (для величин токов 2, 1 и 0, 25 а) сечения про¬ 
вода должны быть не меньшими, чем соответственно 0,4; 0,2 и 
0,05 лілі^. Воспользовавшись таблицей 14 (стр. 240), найдем, что 
диаметры проводов для данных сечений будут соответственно 
0,7; 0,5 и 0,2 мм. 

Предположим, что имеются провода диаметром 0,8; 0,5 и 
0,2 мМу которые удовлетворяют норме по нагреву. Какой же из 
этих проводов следует выбрать для обмотки? Как было уже ука¬ 
зано, решение этого вопроса определяется напряжением источ¬ 
ника тока. Согласно полученным нами данным, для провода в 
0,8 мм при токе 2 а надо взять 24 витка. Для двух других видов 
проводов соответствующими данными будут: 

0,5 мм — Іа — 48 витков, 

0,2 мм — 0,24 а — 192 витка. 

Определим теперь длину каждой из проволок и ее сопротив¬ 
ление, допуская, что обмотка уложилась у нас в один слой. 

Вместо вычислений длины одного витка по формулам более 
целесообразно намотать на сердечник 10 витков провода и, вновь 
размотав их, измерить длину. Пусть оказалось, что длина одного 
витка равна 100 мм \ тогда обмотки в 24, 48 и 192 витка будут 


' Здесь мы принимаем 100 мм условно — для упрощения последующи.х 
вычислений, имеющих цель ознакомить с методом расчета и не претендующих 
на конкретные данные. 
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иметь длину соответственно 240, 480 и 1920 см. Сопротивления 
этих обмоток (см. таблицу 14) окажутся равными 34,82'0,0024» 
0,1 ом\ 89,13 • 0,0048»0,4 ом и 557-0,0192» 10,7 ом. 

Пользуясь законом Ома, нетрудно вычислить, что для созда¬ 
ния токов в 2, 1 и 0,25 а нужны напряжения, соответственно рав¬ 
ные 0,2; 0,4 и 2,5 в. Таким образом, для питания двух первых об¬ 
моток годится как сухой элемент (1,2 в), так и аккумулятор 
(1,3—1,8 в). При этом во избежание возбуждения тока, больше¬ 
го, чем нужно, пришлось бы включать реостаты. Для питания же 
третьей обмотки оказалось бы необходимым соединить последо¬ 
вательно два элемента или щелочных аккумулятора. Следова¬ 
тельно, обмотка в 192 витка, выполненная проводом диаметром 
0,2 мм, является наиболее выгодной. Эти предварительные рас¬ 
четы следует для уточнения повторить, так как обмотка может 
не уложиться в один слой, тогда длина провода ^ и его сопротив¬ 
ление будут иными. 

Руководствуясь полученными данными: \а —48 витков и 
0,2 мм^ —0,4 в, нетрудно сообразить,что для напряжения 1,2 в ток, 
а следовательно, и сечение провода можно взять меньшими, а 
число витков большим. Так, для тока 0,5 а найдем, что число 
витков должно быть равно 6, наименьший допустимый диаметр 
провода — 0,4 мм (0,36 мм), сопротивление 96 витков — 1,3 ож и 
величина нужного напряжения—0,65 в. 

Таким же образом для тока в 0,4 а найдем, что число витков 
равно 192, наименьшее допустимое сечение 0,08 мм'^, диаметр 
провода—0,35 мм (0,32 мм), сопротивление 96 витков—3,5 ом 
и нужное напряжение —1,4 в. 

Все указанные расчеты подводят достаточно близко к прак¬ 
тическому решению задачи; результат же проверяется опытным 
путем. 


§ !6. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СЕРДЕЧНИКОВ 

1. Материал для сердечников. Сердечники для электромагни¬ 
тов, трансформаторов и других самодельных устройств можно 
изготавливать из кровельного железа, жести от консервных ба¬ 
нок, телеграфной и печной проволоки. В некоторых случаях в 
качестве сердечников можно применять болты, куски газовых и 
водопроводных труб, гвозди и шурупы. 

Понятно,что для изготовления сердечников трансформаторов 
и в некоторых других случаях лучше всего употреблять специ¬ 
альные пластины из электротехнической стали. 

2. Значение отжига железа. Железо, отобранное для изготов¬ 
ления сердечника электромагнита, следует подвергнуть отжигу 
(гл. 4, § 3). Этим достигается значительное уменьшение коэрци- 


^ Для многослойных катушек при вычислении берется длина среднего витка. 
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Рис. 212. Устройство сердечников простейших 
электромагнитов. 


тивной силы. Железо в результате отжига становится магнито¬ 
мягким. 

Если же изготовить сердечник электромагнита из неотожжен- 
ного железа, то даже хорошо пригнанный якорь не станет под 
действием своей собственной тяжести отпадать после прекраще¬ 
ния питания обмотки током. 

3. Особенность сердечников для приборов переменного тока. 

Особенно же важен отжиг сердечника, если прибор предназна¬ 
чен для питания переменным током, так как при этом весьма 
важно уменьшить потери энергии на перемагничивание. Кроме 
того, сердечники для переменного тока обязательно изготавли¬ 
вать из изолированных друг от друга тонких листов или тонких 
проволок, так как сплошной сердечник в цепи переменного тока 
сильно нагревается под влиянием вихревых токов. 

4. Основные формы сердечников. Кроме прямых сердечников 
в виде цилиндров или прямоугольных параллелепипедов, широ¬ 
ко применяются замкнутые магнитопроводы различной формы. 
Наименьшим магнитным сопротивлением обладают кольцевые 
магнитопроводы (рис. 211, А). Однако поскольку такая форма 
неудобна для размещения обмоток, то широко применяются 
ІІ-образный (рис. 211, В) или П-образный (рис. 211, С) сердеч¬ 
ники. Естественно, что П-образная форма обладает несколько 
большим магнитным сопротивлением, в частности, по причине 
рассеивания магнитного потока в местах прямоугольных пере¬ 
гибов. 

Для трансформаторов наиболее выгодной является кольце¬ 
вая форма сердечника (рис. 211); однако на практике приме¬ 
няют П-образные (стержневые) сердечники (рис. 211, Е), а так¬ 
же Ш-образные (броневые) сердечники (рис. 211, Р). Магнито¬ 
проводы для моделей электродвигателей имеют обычно формы, 
показанные на рисунке 211, Си Я. 

5. Устройство сердечников для электромагнитов. Для быстро¬ 
го изготовления электромагнита учителем при проведении де¬ 
монстрации на уроке или самими учащимися в лабораторной 
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Рис. 213. Устройство сердечников для 
У-образных электромагнитов. 
























Рис. 214. Устройство простейшего трансформатора с сер¬ 
дечником из железной проволоки (/—5 — выводы от сек¬ 
ций обмотки). 

работе весьма подходящим сердечником может быть обожжен¬ 
ный железный болт с гайкой, на который достаточно намотать 
30—40 витков провода марки ПБД или ЗП (рис. 212, А). Чем 
болт короче и толще, тем большим (при данном токе) будет маг¬ 
нитный поток и подъемная 
сила электромагнита. Сер¬ 
дечниками для прямых эле¬ 
ктромагнитов могут служить 
также кусок круглого прут¬ 
кового железа, пучок прово¬ 
локи или гвоздей, лучше с 
отрубленными шляпками 
(рис. 212, В), отрезок газо¬ 
вой трубы, заполненный 
внутри железной проволо¬ 
кой, и т. п. 

Для изготовления ІІ-об- 
разного демонстрационного 
электромагнита лучше всего 
воспользоваться круглым 
или полосовым железом 

(рис. 213, А). Середину стер- 215 Шаблон для намотки из желез- 
ЖНЯ надо сильно разогреть ной проволоки сердечника в виде кольца. 
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и обогнуть вокруг како¬ 
го-либо цилиндрическо¬ 
го шаблона, зажатого в 
тиски. Чем длиннее 
стержень, тем легче бу¬ 
дет его согнуть. Излиш¬ 
ние концы затем от¬ 
резают ножовкой. Из 
двух болтов, соединен¬ 
ных между собой пере¬ 
мычкой из полосового 
железа большего сече¬ 
ния, чем каждый из бол¬ 
тов (рис. 213, В), легко 
создать П-образный 
электромагнит. Пере¬ 
мычку можно также 
изготовить из пачки по¬ 
лосок жести или кро¬ 
вельного железа. При 
невозможности просвер¬ 
лить в полосках отвер¬ 
стия на концах их мож¬ 


но сделать прямоуголь¬ 
ные вырезы (рис. 213, В) и, собирая перемычку, накладывать 
полоски вперекрышку. 

Можно также весь П-образный сердечник изготовить из пач¬ 
ки тщательно выпрямленных и наложенных друг на друга поло¬ 
сок жести (рис. 213, С) или проволоки. Изгибание пачки поло¬ 
сок следует вести под прямыми углами в тисках и притом всей 
пачки одновременно. Пачку проволоки перед изгибанием необхо¬ 
димо прочно связать в нескольких места’х проволокой, изгиб на¬ 
до делать вокруг цилиндрического шаблона. Излишние концы 
следует после изгибания отрезать ножовкой. Изготовление сер¬ 
дечников из жести и проволоки, несмотря на кажущуюся просто¬ 
ту,— дело трудоемкое. 

Сравнительно нетрудно изготовить сердечник для электро¬ 
магнита, впервые примененного Джоулем и изготовляемого из 
отрезка железной трубы (рис. 213, О), Такой электромагнит при 
обмотке его в один слой проводом от осветительного шнура 
(рис. 213, Е) и питании током 2—3 а удерживает груз весом в 
несколько десятков килограммов. 

6. Простейшие сердечники для трансформаторов. Наиболее 
просто можно изготовить сердечник для трансформатора из же¬ 
лезной печной проволоки. Сердечнику можно придать кольцевую 
форму или форму, показанную на рисунке 214, А. Для изготовле¬ 
ния кольцевого сердечника пользуются шаблоном в виде дере- 
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вянного кружка, к которому шурупами прикреплены деревянные 
или железные планки (рис. 215). Перед намоткой катушек сле¬ 
дует заложить в нескольких местах куски прочной ленты а для 
связывания сердечника. Недостатком кольцевого сердечника яв¬ 
ляется сложность нанесения на него обмоток, так как такой сер¬ 
дечник не является разъемным. 

Для изготовления сердечника, показанного на рисунке 214,Л, 
железную отожженную проволоку нарезают на куски, из кото¬ 
рых собирают пучок нужного сечения. На пучок надевают два 
кружка из клееной фанеры и отгибают небольшую часть прово¬ 
лок с внешней стороны кружков, чтобы избежать сдвигания их 
при намотке катушки. Участок пучка между кружками обматы¬ 
вают в 2—3 слоя изолирующей лентой, поверх которой затем 
наматывают катушку. После окончания намотки отгибают про¬ 
волоки на две стороны так, как это показано на рисунке 214, в. 
Концы согнутых проволок должны заходить друг на друга на 
3—4 см. В этих местах пучки связывают между собой бечевкой. 
Связывать пучки проволокой нельзя, так как при этом образуют¬ 
ся паразитные короткозамкнутые витки. 

§ 17. УПРОЩЕННЫЙ РАСЧЕТ МАЛОМОЩНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

1. Расчет сердечника. Полезная мощность трансформатора 
определяется как сумма мощностей, отдаваемых вторичными об¬ 
мотками при полной их нагрузке: 

^2 ~ ^2 Л - 1^2 І 2 +••• • 

Чаще же всего трансформатор имеет одну вторичную обмот¬ 
ку. Тогда его вторичная мощность определяется по формуле: 

Коэффициент полезного действия маломощных трансформа¬ 
торов изменяется обычно от 70 до 90%. Для трансформаторов 
мощностью до 1000 вт его можно принять равным 80%. Поэтому 
мощность Рі, потребляемая первичной обмоткой от сети, опреде¬ 
ляется так: 

Р,= 1 , 25 ^ 2 . 

Поперечное сечение 5 сердечника из специальной трансфор¬ 
маторной стали определяется по формуле: 5 = 

Если же сердечник изготавливается из кровельной жести, печ¬ 
ной проволоки и т. п., площадь поперечного сечения следует вы¬ 
числять по формуле: 

5 = 1,2 |/^. 

В этих формулах мощность выражается в ваттах, а площадь 
поперечного сечения — в квадратных сантиметрах. Для транс¬ 
форматоров, мощность которых меньше 100 вг, площадь попе- 
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речного сечения сердечника можно определить по графику 
(рис. 216). На этом графике кривая I относится к специальной 
трансформаторной стали, а кривая II — к худшим сортам же¬ 
леза. 

Сердечник можно сделать круглым, квадратным или прямо¬ 
угольным. Важно лишь, чтобы площадь его поперечного сечения 
не была меньше расчетной. Длину магнитопровода следует стре¬ 
миться делать возможно меньшей. 

Приведем пример. Пусть необходимо рассчитать сердечник 
трансформатора, предназначенного для питания электрической 
дуги, потребляющей ток 12 а при напряжении 60 в. На основе 
вышеприведенных формул имеем: 

Рз = 60 б-12 а = 720 бш; 

Р^ = 1,25 • 720 вт = 900 вт. 


Если сердечник изготавливается из подсобного материала, 
мы для площади поперечного сечения сердечника получим: 

5- 12 Утсм^ = 36 см\ 


В некоторых случаях практически важно решить обратную 
задачу, т. е. определить возможную мощность трансформатора 
для имеющегося сердечника. Так, например, если сердечник из 
трансформаторной стали имеет площадь поперечного сечения 
20 слі2, то, пользуясь формулой 5 = приходим к выводу, 
что на нем может быть собран трансформатор, потребляемая 
мощность которого равна 400 вт. 

2. Расчет обмоток. Определение числа витков в каждой из 
обмоток трансформатора начинается с определения количества 
витков Мо, приходящегося на 1в в любой обмотке. Эта величина 
связана с площадью поперечного сечения сердечника трансфор¬ 
матора простым соотношением: произведение Л^о на площадь по¬ 
перечного сечения сердечника, выраженную в квадратных санти¬ 
метрах, лежит в пределах между 40 и 80 в зависимости от качест¬ 
ва стали, из которой изготовлен сердечник (для специальной 
электротехнической стали —40, для худших сортов стали —80, 
а для средних сортов стали—60). Зная площадь поперечного се¬ 


чения сердечника и качество материала сердечника, можно 
ориентировочно определить Л^о- При этом часто, не располагая 
данными о качестве материала сердечника, принимают Л/о5 = 60. 
Если, например, площадь поперечного сечения сердечника. 


изготовленного из кровельного железа или 

оо ..9 ЪО витков 

составляет 36 то Л^п =-= 2,2 

® 36 в 


печной 

витка 

в 


Проволоки, 


Чтобы определить полное число витков в любой из обмоток, 
^адо перемножить величину /Ѵо на соответствующее напряжение: 
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в рассматриваемом примере понижающего трансформатора 
для питания электрической дуги число витков N 2 вторичной об¬ 
мотки определится так: 

= 2,2^^ • 60 в = 132 витка. 

в 

Если напряжение в сети равно 127 в, то число витков первич¬ 
ной обмотки будет равно: 

N^ = = 2,2^^- 127в = 279 витков. 

в 

Диаметр провода каждой из обмоток выбирается таким, что¬ 
бы получить определенную плотность тока і, которая определяет¬ 
ся мощностью трансформатора. Для трансформаторов мощ¬ 
ностью до 75 вт допустимая плотность тока составляет 2 аімм^. 

При мощности от 75 до 300 вт плотность тока должна быть 
равна 1,6 аімм^, а при мощности от 300 до 1000 вт плотность то¬ 
ка должна быть уменьшена до 1,3 аімм^. 

Зная допустимую плотность тока і и силу тока I в данной об¬ 
мотке, можно определить площадь поперечного сечения провода 
по формуле: 



і 


а затем и диаметр провода из формулы: 

8 = —. 

4 

Снова вернемся к рассматриваемому примеру. Поскольку 
мощность трансформатора равна 900 вт, можно принять плот¬ 
ность тока в обмотках і = 1,3 аімм^. 

Сила тока /2 во вторичной обмотке равна 12 а. 

Поэтому 50 = ——— = 9,23 мм^у 

^ ^ ІуЗаІмм^ 




9, 23мм^ 
3,14 


= 3,5 ММ. 


Сила тока, потребляемая от сети первичной обмоткой, определя¬ 
ется по формуле: 


Следовательно, 


/( = -‘ = = 7,09 а. 

‘ {/, 127в 


\,ЗаІмм‘ 


= 5,45 мм\ 


5,45жл* 
~3,14“ 


= 2,7 мм. 
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§ 18 . НАМОТКА КАТУШЕК 


1. Изолирование сердечника от обмотки. Если катушка на¬ 
матывается на заранее изготовленный каркас, то последний на¬ 
до пропитать шеллачным или асфальтовым ^ лаком (гл. 2, § 2, 
10). При бескаркасной же намотке непосредственно на сердечник 
его обматывают изолирующей лентой в 2—3 слоя. Можно также 
обернуть сердечник бумагой в 2—3 слоя, в процессе обертыва¬ 
ния сердечника бумагу покрывают асфальтовым или шеллачным 
лаком, который не только повышает изоляционные свойства, но 
склеивает слои. 

2. Выводы концов и отводы от обмотки. Как правило, выводы 
концов катушки необходимо делать гибким и многопроволочным 
проводником, взятым, например, от шнура марки ШР или, еще 
лучше, ШРГ. Действительно, излом конца провода, подводящего 
ток к началу обмотки, приведет к необходимости ее полной пе¬ 
ремотки; гибкие же провода более надежны. Обмотку, как пра¬ 
вило, начинают 2—3 витками гибкого провода (а), затем, при¬ 
паяв к его концу обмоточный провод и изолировав место спая 
сложенным вдвое куском бумаги, производят дальнейшую на¬ 
мотку (рис. 217). 

Исключение может быть допущено при намотках катушек 
сравнительно толстым проводом (диаметром 2—3 мм), а также 
когда выводы раз и навсегда присоединяются к клеммам, уста¬ 
новленным на корпусе, на котором смонтирована катушка. 

Чтобы сделать отвод от какого-нибудь витка обмотки 
(рис. 218, А), складывают провод вдвое петлей а и скручивают 
его. Применение этого приема позволяет обойтись без пайки и 
последующей изоляции. Сделанные описанным способом выводы 
выпускают наружу через отверстия в «щечках» — боковых стен¬ 
ках каркаса. При намотке однослойных катушек, не имеющих 


^ Асфальтовый лак менее подходит, так как асфальт размягчается при 
более низкой температуре, чем шеллак. 
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Рис. 217. Вывод конца обмотки, выполненный гибким 
проводом. 
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сердечников, отводы рациональнее всего пропустить внутрь кар¬ 
каса (рис. 218, В, О). Закончив намотку, присоединяют к концу 
обмоточного провода отрезок гибкого провода. 

3. Намотка вручную и на станке. В большинстве случаев ка¬ 
тушки наматываются на деревянные (рис. 219) или картонные 
заранее изготовленные каркасы (рис. 283). Намотку проводом 
диаметром 0,5 мм и более толстым производят, укладывая плот¬ 
но виток к витку и притом достаточно сильно натягивая провод. 
При этом каркас держат в руках. При диаметре провода, боль¬ 
шем 1 мм, работу обычно приходится выполнять вдвоем. Если 
каркас прямоугольный, следует, нажимая соответствующим об¬ 
разом пальцем, перегибать провод на углах каркаса. 

Тонкий провод ((і<0,3 мм) удобно наматывать на специаль- 
ном самодельном станочке (рис. 220). 

Катушку зажимают между дисками а 
при помощи гаек Ь. 

Намотку тонкого провода обычно 
производят внавал. При этом важно не 
допускать образования «барашков». 

4. Заделка концов обмотки. Концы 

обмотки и отводы от нее лучше всего 
присоединять к клеммам или припаи¬ 
вать к латунным лепесткам, закреплен¬ 
ным на каркасе, как показано на ри- 219. Каркас, сделанный 

сунке 218, С и Е. из клееной фанеры. 
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Рис. 220. Станочек для намотки катушек. 

§ 19. НАМАГНИЧИВАНИЕ И РАЗМАГНИЧИВАНИЕ ТОКОМ 

1. Материал для намагничивания. Наилучшими материалами 
для намагничивания являются вольфрамовые, хромистые и в 
особенности кобальтовые стали. Они характеризуются большой 
остаточной индукцией и высокой коэрцитивной силой. 

Часто приходится намагничивать имеющиеся в кабинете фи¬ 
зики постоянные магниты, размагниченные из-за неправильного 
их хранения или неправильного обращения с ними. 

2. Намагничивание постоянным током. Для намагничивания 
прямого бруска его помещают в катушку, по которой пропуска¬ 
ют возможно больший электрический ток. Чем длиннее катушка, 
тем сильнее будет результат намагничивания. 

Могут быть использованы катушки от разборного трансфор¬ 
матора или наборов по электромагнетизму. При намагничивании 



Рис. 221. Намагничивание Іі-образных магнитов. 
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Рис. 222. Обмотка для намагничивания 
переменным током. 

подковообразного образца лучше всего надеть на него две ка¬ 
тушки, соединяемые последовательно так, чтобы их магнитные 
потоки складывались (рис. 221, А). Магнитную цепь перед вклю¬ 
чением тока замыкают якорем. На рисунке 221, В показан спо¬ 
соб намагничивания двух подковообразных магнитов с помощью 
одной катушки. Для намагничивания сравнительно коротких 
стальных пластинок их присоединяют в качестве якоря к полю¬ 
сам сильного подковообразного электромагнита. Для получения 
длинных и тонких магнитов из кусков стальной проволоки их по¬ 
мещают в катушку и перед пропусканием тока сгибают кольцом, 
создавая этим замкнутую магнитную цепь. 

Если намагничивающая катушка содержит мало витков, сле¬ 
дует пропустить через нее большой ток. Нередко прибегают к 
пропусканию весьма больших кратковременных токов, которые 
при длительном пропускании могли бы сжечь обмотку. В этом 
случае нельзя, конечно, пользоваться аккумуляторами во избе¬ 
жание их порчи и приходится брать ток от мотор-генератора. 
Цепь при этом замыкают только на мгновение несколько раз 
подряд. Для автоматического разрыва цепи включают последо¬ 
вательно с катушкой тонкую проволоку (с! = 0,1 мм), которая 
быстро перегорает (рис. 222). 

3. Намагничивание переменным током. Можно также для на¬ 
магничивания пользоваться сильным переменным током, вклю¬ 
чая для этого катушку на весьма короткое время в осветитель¬ 
ную сеть через понижающий трансформатор. 

4. Размагничивание током. Для размагничивания удобнее 
всего пользоваться переменным током. Через катушку пропус¬ 
кают переменный ток такой величины, чтобы максимальная маг¬ 
нитная индукция, создаваемая током в магните, была больше 
начальной магнитной индукции в нем. При постепенном выдви¬ 
гании магнита из катушки происходит его размагничивание. Опе¬ 
рацию производят несколько раз. 



ГЛАВА 9 


МЫТЬЕ И СУШКА СТЕКЛЯННОЙ ПОСУДЫ 


§ I. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

В физическом кабинете никогда не должно быть грязной по¬ 
суды. Загрязненную при опытах посуду тотчас же следует про¬ 
мывать. Необходимо требовать от учащихся, чтобы посуда после 
лабораторных работ сдавалась ими тщательно вымытой. 

Как правило, не следует оставлять разведенные химикалии 
в пробирках, а тем более в стаканах и колбах, так как при испа¬ 
рении воды образуются кристаллы или плотные осадки, настоль¬ 
ко крепко сцепляющиеся со стеклом, что удалить их механичес¬ 
ким путем часто бывает невозможно. Удаление кристаллов и осад¬ 
ков производится растворением или химическим путем. 

Кристаллические осадки обычно образуются при испарении 
растворов сернокислой меди, двухромовокислого калия, хлорис¬ 
того аммония, поваренной соли, а также при образовании соды 
или поташа в результате поглощения углекислого газа раствора¬ 
ми едкого кали и едкого натра. 

Мытье и сушка посуды, особенно загрязненной осадками, тре¬ 
бует некоторых знаний и навыков. 

Толстостенная посуда (всякого рода банки, бутылки, аква¬ 
риумы) очень прочна в механическом отношении, но не выдер¬ 
живает сколько-нибудь неравномерного или же быстрого нагре¬ 
вания, например непосредственно на пламени. Однако при мед¬ 
ленном равномерном нагревании можно в толстостенной посуде 
нагревать воду даже до кипения. 

Стеклянная химическая посуда предназначается главным об¬ 
разом для нагревания в ней жидкостей. Стенки ее очень тонки 
и имеют малую механическую прочность. Поэтому химическая 
посуда требует осторожного обращения. Только в толстостенных 
стаканах и широкогорлых банках можно пытаться отковыривать 
кристаллический слой острием ножа. 
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§ 2. УДАЛЕНИЕ ЗАТВЕРДЕВШИХ ВЕЩЕСТВ И ПЯТЕН 


1. Кристаллы и осадки. Кристаллы и аморфные осадки (за 
исключением накипи) в бутылях и в банках, образовавшиеся при 
испарении раствора, надо прежде всего пытаться удалить раство¬ 
рением в воде. 

Заполненную водой посуду оставляют в теплом месте на не¬ 
сколько дней, время от времени перемешивая или, лучше, сменяя 
воду. В большинстве случаев кристаллы растворяются целиком, 
осадки же чаще только «отмокают» от стекла и отваливаются. 
Если осадок окажется нерастворимым, то посуду следует ополос¬ 
нуть небольшим количеством соляной кислоты или раствора ед¬ 
ких щелочей. При этом осадки обычно разрушаются. Затем по¬ 
суду тщательно промывают водой. 

2. Олифа, масла, лак. Отмывать бутылки или банки от засох¬ 
ших на их стенках олифы, краски или лака не следует — «не 
стоит овчинка выделки». Однако если это почему-либо все же 
необходимо, то затвердевшую масляную краску и олифу разру¬ 
шают с помощью раствора едких щелочей. Засохший лак может 
быть растворен нашатырным спиртом или едкой щелочью. Не 
успевшую затвердеть олифу и масла (растительные и минераль¬ 
ные) растворяют в керосине или бензине. 

3. Керосин. Керосин хорошо отмывается мыльным раствором. 
В посуду насыпают небольшое количество мыльного порошка и, 
налив теплой воды, взбалтывают. 

4. Ртуть. Загрязненная металлическими примесями ртуть 
пачкает стекло, оставляя темные следы. Такое загрязнение уда¬ 
ляют с помощью 10-процентного раствора азотной кислоты 
(гл. 16, § 3). Чаще всего приходится к этому способу прибе¬ 
гать при чистке барометрической трубки. После применения раст¬ 
вора азотной кислоты нужно весьма тщательно промыть трубку 
водой. 

5. Пятна на стекле. Белый налет или помутнение стекла, осо¬ 
бенно заметное на сухой посуде,— обычное явление в склянках, 
где долгое время хранились растворы едких щелочей. Это помут¬ 
нение— результат разрушения стекла щелочами, и удалить его 
нельзя. 

Помутнение стекла, образовавшееся при использовании раст¬ 
вора уксуснокислого свинца (гл. 16, § 3) для электролиза, уда¬ 
ляется раствором уксусной кислоты. 

Желто-бурые (ржавые) пятна образуются при долгом сопри¬ 
косновении влажного ржавого железа со стеклом. Удалить этот 
осадок окислов железа можно промыванием соляной кислотой 
(гл. 16, § 3). 

Окраску стекла растворами марганцовокислого калия отмыть 
водой нельзя. Его можно удалить только с помощью щавелевой 
кислоты. 
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Рис. 223. Щетки для мытья. Промывка трубок. 

Чернила легко отмываются от стекла раствором соды или ед¬ 
кой щелочи. 


§ 3. ПРОМЫВКА ВОДОЙ 

При мытье широких трубок, пробирок и колб весьма полезно 
пользование круглыми щетинными щетками (рис. 223, Л, В) или 
пучком гусиных или куриных перьев, а при мытье крупной посу¬ 
ды следует прибегать к помощи щетки для рук. 

При мытье колб и бутылок хороший эффект дает следующий 
прием. В колбу или бутылку кладут кусочки бумаги и наливают 
до половины воды. Затем закрывают пробкой или пальцем от¬ 
верстие и встряхивают в течение некоторого времени. Прибавле¬ 
ние мыльного раствора или мыльного порошка улучшает и уско¬ 
ряет отмывание. 

Стеклянные трубки промываются посредством протягивания 
в ту и другую сторону смоченного тампона из гигроскопической 
ваты (гл. 14, § 2) или кусочка мягкой (стиранной) хлопчатобу¬ 
мажной ткани (рис. 223, С, О). 

Крупную широкогорлую посуду можно после промывки выте¬ 
реть досуха чистым полотенцем, мелкую же приходится высуши¬ 
вать на воздухе. 
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§ 4. ПРОМЫВКА ДИСТИЛЛИРОВАННОЙ ВОДОЙ 


Ополаскивание дистиллированной водой (гл. 16, § 16) приме¬ 
няется после промывания обычной водой в тех случаях, когда 
посуда предназначается для хранения химически чистых реакти¬ 
вов. Если применяемая для мытья вода жестка, то при высуши¬ 
вании посуды образуются серые пятна. Чтобы предотвратить 
образование этих пятен, также следует ополоснуть стеклянные 
поверхности дистиллированной водой. Это особенно необходимо 
в тех случаях, когда стекло должно быть прозрачным, например 
в барометрических трубках. 

§ 5. МЫТЬЕ БАРОМЕТРИЧЕСКОЙ ТРУБКИ 

Очистка или, в случае надобности, промывка трубки произво¬ 
дится перед каждым опытом. Если даже трубка после хранения 
чиста, все же ее надо протереть с помощью сухого тампона из 
гигроскопической ваты (рис. 223, С), перемещая его до закрыто¬ 
го конца и обратно при помощи достаточно жесткой проволоки. 
Когда же на стенках трубки имеются темные кольца (на старом 
месте уровня ртути), их можно отмыть асбестовым (гл. 14, § 2) 
тампоном, смоченным в слабом растворе азотной кислоты (гл. 16, 
§ 3). После этого трубку надо несколько раз протереть ватным 
тампоном, смоченным водой. 

Наконец, желательно также протереть трубку тампоном, 
смоченным дистиллированной водой, вытереть ее сухим тампо¬ 
ном из гигроскопической ваты и затем уже подвергать естест¬ 
венной сушке. 


§ 6. СУШКА ПОСУДЫ 

Для сушки посуды необходимо изго¬ 
товить или приобрести деревянный 
щит с наклонными деревянными колками 
(рис. 224). 

Вымытые колбы, химические стаканы 
и пробирки надевают на колки в перевер¬ 
нутом положении. 

Иногда требуется возможно более бы¬ 
стро высушить посуду, тотчас после ее 
промывания. В этом случае весьма полез¬ 
но подвергнуть посуду нагреванию в вос¬ 
ходящем потоке горячего воздуха (от 
электрической плитки или горящего при¬ 
муса). 



Рис. 224. Щит для сушки 
посуды. 
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ГЛАВА 10 


РАБОТЫ С ПРОБКОЙ И РЕЗИНОЙ (КАУЧУКОМ) 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Корковые пробки благодаря своему малому удельному весу 
используются в опытах по плаванию тел; пробковые опилки при¬ 
меняются при изучении стоячих волн в воздухе (опыт Кундта), 
распределения пучностей и узлов на колеблющихся пластинках; 
пробковый шарик благодаря своей малой массе обнаруживает 
колебательное движение камертона и т. п. В основном же кор¬ 
ковые пробки нужны как закупорочный материал при хранении 
хнмикалиев и для монтажа приборов и установок из колб, про¬ 
бирок, стеклянных трубок и т. п. Корковые пробки оказываются 
полезными также как конструктивный материал благодаря их 
эластичности и простоте обработки с помощью самых простых 
инструментов (рис. 225). 

Применяя корковые пробки, не всегда можно достигнуть 
герметической закупорки сосудов. Поэтому в некоторых случаях 
рациональнее использовать каучуковые пробки (рис. 226), не 
разрушающиеся, как корковые, растворами некоторых кислот и 
щелочей. Однако каучуковые пробки труднее обрабатываются, 
чем корковые, что отчасти суживает область их использования. 
Для канализации газов, пара и воды, а также для герметическо¬ 
го соединения стеклянных и металлических трубок применяются 
каучуковые трубки. 

Листовой каучук находит себе важное применение для герме¬ 
тизации при соединениях впритык и внахлестку стекла, металла 
и других материалов, а также в качестве прокладок, обеспечива¬ 
ющих равномерное распределение давления. Каучуковая 
прокладка а между колоколом и тарелкой воздушного 
насоса (рис. 227) обеспечивает необходимую герметичность 
и делает ненужным применение жировой смазки, пачкающей 
прибор. 

Каучуковые надувные подушки и круги — важные физические 
приборы для демонстрации закона Паскаля для жидкостей ига- 
зов. В особенности велико значение тонких каучуковых пленок, 
без помощи которых нельзя обойтись при демонстрациях давле¬ 
ния внутри жидкости и некоторых опытах по атмосферному дав- 
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Рис. 225. Применение пробок для монтажа приборов (А, 
В — укрепление электродов в ІІ-образных трубках, С, О — 
монтаж магнитных стрелок наклонения и склонения, Е — 
крепление стеклянной трубки, Р — уголок для крепления 
картона под углом, 0^ И — крепление стекла), 
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Рис. 226. Каучуковые пробки. 



Рис. 227. Резиновая прокладка 
между тарелкой и колоколом воз¬ 
душного насоса, избавляющая от 
применения смазочных веществ. 


лению. Камеры от футбольного мяча, каучуковые детские воз¬ 
душные шары также широко применяются в физических опытах. 
В практике физического эксперимента приходится также иметь 
дело с каучуковыми клапанами воздушных насосов. 

Каучук благодаря своим упругим свойствам служит для де¬ 
монстрации деформаций, возникающих под действием сил. При 
помощи длинной резиновой трубки или шнура можно с успехом 
демонстрировать бегущие и стоячие волны. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Пробки корковые. Корковые пробки по своей форме могут 
быть разделены на цилиндрические Л, конические В и С, плос¬ 
кие О (рис. 228). 

Наиболее нужными являются конические пробки, служащие 
для закрывания горлышек колб, пробирок и другой посуды. 
Весьма полезны также плоские пробки, вставляемые в горлышки 
материальных банок и другие широкогорлые сосуды. 

Приобретая конические пробки, лучше брать так называемые 
бархатные пробки. Они обладают наибольшей эластичностью и 
содержат наименьшее количество «ноздреватостей» и трещинок, 
что способствует достижению лучшей герметичности закупорки. 

У плоских пробок трещинки расположены вдоль оси, а у ко¬ 
нических— поперек. Поэтому плоская пробка без соответствую¬ 
щей заливки менделеевской замазкой (гл. 3, § 7), парафи¬ 
ном или воском (гл. 3, § 5) непригодна для герметической заку¬ 
порки. 

2. Сорта вулканизированного каучука. Для изготовления из 
каучука всякого рода изделий его надо подвергнуть вулканиза¬ 
ции (процесс соединения с серой), иначе даже при сравнительно 
невысоких температурах он становится липким. 

Вулканизированный каучук высших сортов обладает наи¬ 
большей эластичностью. Такой каучук в разрезе имеет темный 
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цвет. Красная окраска 
также указывает на высо¬ 
кое качество каучука. Бо¬ 
лее низкие сорта вулкани¬ 
зированного каучука со¬ 
держат те или иные при 
меси («наполнители»), 
которые снижают эластич¬ 
ность. Низкие сорта кау¬ 
чука имеют в разрезе се¬ 
рый цвет. 

3. Каучуковые трубки. 

Для физического кабине¬ 
та следует приобретать 
каучуковые трубки высше¬ 
го сорта, но в ряде слу¬ 
чаев могут быть применены также и менее эластичные трубки. 

Наиболее нужными для монтажа приборов являются трубки 
с внутренним диаметром 4,5 и 6,5 мм. В меньшем количестве 
нужны также трубки с внутренним диаметром 8 мм. Это трубки 
№ 14, 15, 16 и 25. Толщина стенок составляет всего 1 —1,5 мм. 
Поэтому они не выдерживают большого давления изнутри, так 
как сильно раздуваются. Их также нельзя применять в вакуум¬ 
ных цепях, так как они сплющиваются. Для подводки воды из 
водопровода (под давлением) желательно иметь трубки с толщи¬ 
ной стенок 2—2,5 мм (№ 36—38 или 45—48). Для выкачивания 
воздуха из сосудов наиболее подходящими являются трубки диа¬ 
метром 4,5 мм (для присоединения насоса Шинца) или 6,5 мм 
(для насоса Комовского). 

При электромонтажных работах для изоляции проводов (про¬ 
ходы через стены, прокладка в железных трубах и т. п.) приме¬ 
няются так называемые полутвердые каучуковые трубки самого 
низкого качества. При растяжении или резких перегибах такие 
трубки рвутся. 

В кабинете физики полезно иметь некоторое количество так 
называемых шлангов. Это—трубки, свитые и склеенные из не¬ 
скольких слоев прорезиненной ленты и покрытые сверху и изнут¬ 
ри каучуковым слоем. Они выдерживают давление в несколько 
атмосфер как изнутри, так и извне. Шланги с просветом 
в 8—15 мм могут использоваться для подводки воды под 
полным давлением от водопровода к таким приборам, как, 
например, водяная турбина Пельтона, водоструйный насос 
и т. п. 

4. Листовой каучук. Каучуковые пластины различного ка¬ 
чества (разной эластичности) и различной толщины продаются 
в магазинах. Их можно также вырезать из старых камер от авто¬ 
мобилей, мотоциклов и велосипедов. Можно использовать также 



Рис. 228. Корковые пробки типичной формы 
(Л —цилиндрические, В и С — конические, 
О — плоские). 
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Рис. 229. Пипетка из каучуковой промывалки — груши (А) 
и стеклянной трубки (В). Прибор Паскаля из каучуковых 
промывалок (С). 


пришедшие в негодность медицинские подушки и камеры фут¬ 
больных мячей. 

Тонкие резиновые пленки для затягивания воронок и капсул, 
служащих для наблюдения давления внутри жидкости и других 
подобных опытов, можно вырезать из медицинских перчаток, 
детских воздушных шаров и т. п. 

5. Каучуковые нити и ленты. Каучуковые нити и ленты нуж¬ 
ны для устройства простейших двигателей. Такие двигатели при¬ 
меняются, например, для вращения пропеллеров у авиамоделей. 
В них используется энергия скрученных каучуковых нитей или 
лент. Наиболее употребительны для указанных целей нити сече¬ 
нием 1 X 1 ліж и 2 X 2 лілі и ленты сечением 1 X 2 мм, I ХЗ мм 
и 1 X 4 мм. Для устройства двигателя берут 10—30 нитей или 
4—10 лент в зависимости от их поперечного сечения. 

Ленты могут быть нарезаны и своими силами из листового 
каучука. 

6. Каучуковые груши. Каучуковые груши после укорочения 
носика по линии а (рис. 229, А) могут быть надеты на стеклянные 
трубки. Таким образом изготавливаются удобные пипетки 
(рис. 229, В), а также простой прибор для демонстрации закона 
Паскаля (рис. 229, С). 
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3. ИНСТРУМЕНТЫ 




1. пробкомялка. Для обжима корковых (но не каучуковых) 
пробок, т. е. некоторого уменьшения их размера и придания им 
эластичности, служит пробкомялка. Пробкомялки бывают двух 
типов: рычажная (рис. 230, А) и барабанная (рис. 230, В), В ры¬ 
чажной пробкомялке имеются полукруглые углубления различ¬ 
ного диаметра. Помещая туда пробку (всю целиком, но не кра¬ 
ем!) и действуя рукой на рукоятку рычага, обжимают пробку. 
Во избежание появления трещин и односторонней сплюснутости 
следует поворачивать пробку, обжимая ее последовательно с 
разных сторон и притом весьма постепенно (рис. 230, А), 

В барабанной пробкомялке, подняв рукоятку вверх, вклады¬ 
вают пробку в зазор между барабаном и основанием. При нажи¬ 
ме на рукоятку пробка, увлекаемая ребристой поверхностью ба¬ 
рабана, прокатывается и равномерно обжимается со всех сторон 
(рис. 230, В). 

2. Сверла для пробок. Сверла для корковых и каучуковых 
пробок продаются в виде набора, в который входят сверла раз¬ 
личного диаметра, вставленные друг в друга (рис. 231). Каждое 
из сверл представляет собой тонкостенную металлическую труб- 



Рис. 230. Обжимание корковой пробки посредством проб- 
комялок и при помощи прокатывания. 
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Рис, 231. Сверла для пробок. 


ку С отточенным концом. У сверл одного типа имеются собствен¬ 
ные рукоятки (рис. 231, А), а у сверл другого типа (рис. 231, В) 
рукояткой служит металлический пруток, вставляемый в от¬ 
верстие на головке того или иного сверла. Этот пруток исполь¬ 
зуется вместе с тем и для выталкивания получившегося по¬ 
сле сверления пробки пробочного столбика изнутри трубки 
(рис. 236). 

3. Нож для точки сверл. Затачивание сверл. Для затачивания 
сверл имеется специальный нож. Его устройство показано на ри¬ 
сунке 232, А, С укрепленным на деревянной ручке стальным кор¬ 
пусом а шарниром соединен нож б. В конусе имеется продольная 
іцель, в которую может входить лезвие ножа. Сверло, подлежа¬ 
щее затачиванию, плотно надевают на конус (рис. 232, В), при¬ 
жимают нож пальцем и вращают сверло. Заточенный край свер¬ 
ла должен иметь вид, изображенный на рисунке 232, С. Лезвие 
ножа по мере его затупления приходится в свою очередь затачи¬ 
вать обычным способом (гл. 1,§ 5). 

Сверла можно затачивать и обычным личным напильником, 
что требует известного навыка. Сверло помещают в углубление, 
сделанное на краю доски наискось круглым напильником 
(рис. 232, О). В процессе затачивания сверло постепенно враща¬ 
ют за рукоятку навстречу движению напильника. После стачива¬ 
ния фаски опиливают круглым личным напильником заусенцы и 
изогнувшийся внутрь край сверла (рис. 232, Е). Если не сделать 
этого, то сверло останется тупым, а пробочный, или каучуковый, 
столбик будет плотно застревать внутри сверла и его трудно бу¬ 
дет вытолкнуть. 
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Рис. 232. Нож для точки пробочных сверл (Л). 
Точка пробочных сверл ножом (В). Правильно 
(С) наточенное сверло для пробок. Точка про¬ 
бочных сверл напильником (О и Е). 


§ 4. ХРАНЕНИЕ КОРКОВЫХ ПРОБОК. 

РАЗВАРИВАНИЕ 

Корковые пробки следует хранить, разобрав их по сортам и 
размерам в ящике, разделенном перегородками на ячейки. При 
долголетнем хранении в сухом теплом помещении пробки высы¬ 
хают и становятся жесткими и хрупкими. Чтобы восстановить 
упругие свойства пробок, их надо размочить или «разварить» в 
сосуде с водой. Пробки после разваривания разбухают и стано¬ 
вятся весьма эластичными. Особенно часто высыхают пробки, 
оставленные на долгое время в горлышках колб, пробирок и т. п. 
Такая высохшая пробка, вынутая и вновь вставленная в горлыш¬ 
ко, уже плохо «держит». Поэтому пробки, входящие в состав то¬ 
го или иного прибора, следует хранить вынутыми из горлышка 
сосуда. 
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§ 5. УХОД ЗА КАУЧУКОВЫМИ ИЗДЕЛИЯМИ И ИХ ХРАНЕНИЕ 

Каучуковые изделия при неправильном обращении с ними и 
неправильном хранении легко портятся. Восстановить утрачен¬ 
ные каучуковыми изделиями качества чаще всего нельзя. Порча 
каучуковых изделий происходит в основном при следующих об¬ 
стоятельствах. 

При попадании масел и жиров каучуковые изделия разбуха¬ 
ют и становятся мягкими, утрачивая в то же время свою проч¬ 
ность. Поэтому нельзя допускать смазывания их маслом, а если 
это все же необходимо, то после проведения опытов надо уда¬ 
лить масло (вытереть и промыть раствором соды и мыла). 

При хранении в холодных помещениях (на морозе) каучуко¬ 
вые изделия твердеют и становятся ломкими. Восстановить ут¬ 
раченную эластичность можно, прогревая каучуковые изделия в 
восходящем потоке теплого воздуха, например от электрической 
плитки или, лучше, помещая их в теплую воду. 

Длительное действие света также приводит к порче каучуко¬ 
вых изделий. Поэтому их следует хранить в темноте. 

Каучуковые изделия наиболее долго сохраняют свою эластич¬ 
ность при хранении их в атмосфере, насыщенной парами воды. 
Поэтому следует хранить их в металлической плотно закрыва¬ 
ющейся коробке на решетке, под которой налита вода. Во избе¬ 
жание загнивания воды следует положить в нее кусочки свинца 
или же растворить в ней самое небольшое количество формали¬ 
на. Хранение каучуковых изделий во влажной среде особенно 
важно в жаркое время года (во время летних каникул). «Высох¬ 
шие» каучуковые изделия, потерявшие свою эластичность и рас¬ 
трескавшиеся по поверхности, восстановить простым способом 
нельзя*. 

Каучуковые трубки, надетые на стеклянные или металличе¬ 
ские патрубки приборов, очень часто становятся ломкими и при¬ 
клеиваются к стеклу и металлу. Поэтому рекомендуется трубки 
хранить снятыми с патрубков. Если же они «пересохли» и снять 
их не удается, то их следует срезать, удалить со стекла засохший 
каучук и воспользоваться новой трубкой. 

§ в. ПОДРЕЗАНИЕ ПРОБОК НОЖОМ 

Пробки следует подрезать острым ножом и притом с возмож¬ 
но более тонким лезвием (можно применить лезвие бритвы). При 
затупленном ноже разрез выйдет шероховатым, а при очень ту- 


’ Высохшие каучуковые трубки и другие изделия все же иногда удается 
восстановить путем их погружения на сутки в аммиачный раствор (2 части 
аммиака на 1 часть воды); нередко эластичность восстанавливается также 
после смазывания поверхности изделий минеральным маслом. 


298 




Рис. 233. Обрезание и опиливание корковых пробок. 


ПОМ пробка станет крошиться. Нож следует двигать взад и впе¬ 
ред, как бы распиливая пробку, и не допускать сильного нажима 
(рис. 233, А), Если производится укорачивание конической проб¬ 
ки, то лезвие ножа при его движениях направляют перпендику¬ 
лярно к осевой линии пробки. 

Для уменьшения диаметра пробки ее следует подрезать, как 
показано на рисунке 233, В, Окончательное выравнивание обре¬ 
занной поверхности корковой пробки и придание ей конической 
формы производится с помошью напильника. Диаметр каучуко¬ 
вой пробки можно уменьшить, поставив ее на широкое осно¬ 
вание и срезая ножом слои параллельно образующей. Нож 
целесообразно смазать глицерином или мылом. Боковую 
поверхность подрезанной пробки обрабатывают затем напиль¬ 
ником. 


§ 7. ОПИЛИВАНИЕ ПРОБОК НАПИЛЬНИКОМ 

Уменьшение размеров корковой пробки можно произвести пос¬ 
редством опиливания. Сначала для обдирки используют драче- 
вый напильник, а окончательную отделку производят с помощью 
личного напильника. Приемы опиливания пробки показаны на 
рисунке 233, С и О. 

Каучуковые пробки обрабатывать напильником труднее, чем 
корковые. 
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§ 8. ПОДБОР И ПОДГОНКА ПРОБОК 


Каучуковые пробки не могут быть обжаты в пробкомялках, и 
поэтому их приходится подбирать надлежащих размеров. Пра¬ 
вильно подобранная пробка должна входить в горлышко пример¬ 
но на 2/з своей высоты. Корковую пробку подбирают так, чтобы 
ее диаметр был на 1—3 мм больше диаметра горлышка сосуда. 
Подобранную пробку обжимают в пробкомялке. При отсутствии 
пробкомялки пробку можно обжать, прокатывая ее при сильном 
нажиме руками по столу с помощью дощечки, как показано на 
рисунке 230, С. Обжатая корковая пробка должна держаться в 
горлышке достаточно туго, но без чрезмерно большого усилия 
(во избежание разрушения горлышка). 

При закупорке сосуда надо, нажимая на пробку, одновремен¬ 
но поворачивать ее. При этом во избежание порезов следует кол¬ 
бу, пробирку и другую тонкую стеклянную посуду держать за 
горловину вблизи закрываемого отверстия (рис. 234). 

О привязывании пробок к горлышку см. главу 14, § 4. 


ПРАВИЛЬНО НЕПРАВИЛЬНО 



Рис. 234 Правильное и неправильное вставление стеклянной 
трубки в пробку и пробки в горлышко колбы. 
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§ 9. ЗАЛИВКА ПРОБОК 


Каучуковые правильно подобранные и невысохшие пробки 
даже в таком ответственном случае, как взвешивание воздуха, 
обеспечивают надлежащую герметичность закупорки сосуда. 
Корковые же пробки обычно пропускают через себя воздух. За¬ 
купорка корковой пробкой будет герметичной, если выступающую 
часть пробки обмазать менделеевской замазкой или залить сур¬ 
гучом (гл. 3, § 2, 4, 7). Для обмазывания пробки надо кусок мен¬ 
делеевской замазки предварительно подогреть на пламени спир¬ 
товки (рис. 235, А я В). Обмазку поправляют раскаленной метал¬ 
лической полоской (рис. 235, С). 

Если пробка утоплена ниже края горлышка, то менделеевскую 
замазку или сургуч надо расплавить в корытце или ложке и за- 



герметичности. 
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Рис. 236 Сверление пробок. 


ЛИТЬ пространство в горловине над пробкой (рис. 235, ^), Для 
заливки в этом случае можно использовать и парафин. Поверх¬ 
ность застывшего слоя замазки, сургуча или парафина поправ¬ 
ляют раскаленной металлической полоской или направляя на эту 
поверхность пламя спиртовки, как показано на рисунке 235, Е. 
Особенно важен прогрев в местах соединения со стеклом. 

§ 10. СВЕРЛЕНИЕ И ПРОЖИГАНИЕ ПРОБОК 

Отверстия в пробках чаще всего делаются для пропускания 
стеклянных трубок. Проделывать отверстия посредством прока¬ 
лывания шилом не следует, так как пробка станет крошиться и 
отверстие получится крайне неровным и негодным для плотного 
удержания трубки. 
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ПРАВИЛЬНО 


НЕПРАВИЛЬНО 



Рис. 237. Правильно и неправильно просверленные отвер¬ 
стия. Прожигание корковой пробки {Е). Расширение отвер¬ 
стия (Е), 


Приступая к сверлению, следует убедиться в том, что сверла 
наточены; только тогда отверстие выйдет ровным. Сверление 
производят после подгонки пробки к горлышку. Диаметр сверла 
должен быть немного меньше диаметра трубки. Пробку следует 
держать в руке, но не опирать ее о стол (рис. 236, Е), Между 
просверливаемой пробкой и ладонью целесообразно поместить 
вторую, вспомогательную пробку а (рис. 236, О). Перед сверле¬ 
нием смачивают сверла в воде. Сверление начинают, держа свер¬ 
ло, как указано на рисунке 236, А. Затем помещают руку на ру¬ 
коятку (рис. 236, В) и продолжают сверление, следя за тем, чтобы 
осевые линии сверла и пробки совпадали. Когда сверлится два 
или три отверстия, их оси должны быть параллельны друг другу 
(рис. 237, В и С). Не следует нажимать на сверло чересчур силь¬ 
но, так как при этом поверхность отверстия выйдет неровной. 

Наиболее ответственным является последний момент сверле¬ 
ния, когда сверло близко к выходу наружу. Если не подложить- 
вспомогательную пробку и сильно нажимать на сверло, то проб¬ 
ка в месте выхода сверла выкрошится (рис. 237, О). 

После сверления следует тотчас же удалить из сверла пробоч¬ 
ный столбик Ь, выталкивая его металлическим прутком, входя¬ 
щим в комплект сверл (рис. 236, Е). С особой осторожностью 
надо производить сверление двух, а тем более трех отверстий 
в одной пробке: важно не выкрошить перемычки между ними 
(рис. 237, В, С). 

Прожигание пробки производится с помощью раскаленного 
конца стального прутка (рис. 237, Е). Обуглившийся слой мож¬ 
но удалить из отверстия, пользуясь тонким круглым напильни- 
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ком. у вставляемой в отверстие стеклянной трубки следует опла¬ 
вить конец, что облегчит эту операцию. Вставляемую трубку 
надо поворачивать, действуя в то же время в продольном направ¬ 
лении (рис. 234). Полезно для облегчения смочить трубку водой. 
Следует обратить внимание на то, чтобы правильно взяться за 
трубку во избежание ее излома и поранения руки (рис. 234). 

Крупные отверстия в пробке могут быть вырезаны острой 
круглой стамеской и затем выравнены посредством опиливания 
круглым напильником (рис. 237, Г), 

§11. СВЕРЛЕНИЕ РЕЗИНОВЫХ ПРОБОК 

Резиновые пробки труднее сверлить, чем корковые. Поэтому 
при сверлении резиновых пробок необходимо применять особо 
остро заточенные сверла и, кроме того, несколько раз смачивать 
их рабочие концы густым мыльным раствором (потереть о мок¬ 
рый кусок мыла и смочить глицерином). 

Нельзя сильно нажимать на сверла, особенно в конце процес¬ 
са, иначе отверстие выйдет коническим. Если при извлечении 
сверла для очередной смазки столбик каучука оборвется и оста¬ 
нется внутри сверла, то его нужно вытолкнуть перед дальнейшим 
сверлением. 

Попытки проделать (проколоть) отверстие в каучуковой 
пробке шилом будут безуспешными. Прожигание же отверстия 
раскаленным металлическим прутком применимо лишь для тон¬ 
ких слоев каучука. Прожигание сопровождается выделением па¬ 
ров с неприятным запахом. 

Стеклянные трубки вставляются в сделанные отверстия так 
же, как и в корковые (рис. 234). Смачивание водой или мыльным 
раствором облегчает эту операцию. 

§ 12. РЕЗАНИЕ ЛИСТОВОГО КАУЧУКА 

Каучуковые трубки и листовой каучук можно разрезать ост¬ 
рым ножом или обыкновенными острыми ножницами. Каучуко¬ 
вые нити и ленты можно нарезать из листового каучука или раз¬ 
резанных вдоль и распластанных каучуковых трубок. Резать не¬ 
обходимо самым острым ножом или бритвой. При этом надо 
пользоваться металлической линейкой как направляющей. 

§ 13. ПРОДЕЛЫВАНИЕ ОТВЕРСТИЙ В КАУЧУКЕ 

Крупные отверстия в листовом каучуке могут быть вырезаны 
ножницами или острым ножом. Для проделывания небольших 
отверстий следует применять хорошо заточенные пробочные свер¬ 
ла (прі^этом листовой каучук расстилают на листе фанеры). 
Совсем малые отверстия в листовом каучуке и в стенках каучу¬ 
ковых трубок можно прожигать раскаленным шилом (рис. 238). 
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Рис. 238. Проплавление отверстий в каучуковой трубке. 


При ЭТОМ края отверстия окажутся липкими; для уничтожения 
липкости их следует присыпать тальком. 

§ 14. СОЕДИНЕНИЕ КАУЧУКОВЫХ ТРУБОК 

Каучуковые трубки одинакового диаметра соединяются при 
помощи короткой металлической или стеклянной трубки 




Рис. 2ѵЗУ. Надевание резиновой і рубки на стеклянную. 
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Рис. 240. Стеклянная соединительная муфта {А и В). За¬ 
крепление резиновой трубки на стеклянной (С—М). 


(рис. 239, В). Диаметр этой трубки берется несколько большим 
диаметра просвета каучуковых трубок. Торцы стеклянной соеди¬ 
нительной трубки должны быть закруглены, что достигается их 
оплавлением (гл. 12, § 9). На рисунке 239, А показано, как сле¬ 
дует надевать каучуковую трубку на стеклянную. 

Во избежание соскакивания каучуковых трубок со стеклянной 
их следует подвязывать при помощи проволоки или суровой нит¬ 
ки (рис. 240, С— О). Такое подвязывание совершенно необходимо 
в установках со ртутью и в случае, когда по трубкам канализи¬ 
руются газ или вода, находящиеся под давлением. Заворачива¬ 
ние конца каучуковой трубки, как показано на рисунке 239, С и О, 
повышает прочность соединения. 

Если диаметр соединительной трубки меньше диаметра ка¬ 
учуковой трубки, то необходимое уплотнение достигается нама- 

ЗОб 



тыванием на конец соединительной трубки полоски бумаги, сма¬ 
занной резиновым клеем (рис. 240, ^), и перевязыванием места 
соединения проволокой (рис. 240, ЛІ). Если же, наоборот, наруж¬ 
ный диаметр соединительной трубки значительно больше диа¬ 
метра просвета каучуковой трубки, полезно применить 
следующий прием: каучуковую трубку заворачивают на конце и, 
уперев в этот конец стеклянную соединительную трубку, отво¬ 
рачивают конец каучуковой трубки и получают соединение. 

В продаже имеются соединительные стеклянные трубки, снаб¬ 
женные на концах вздутиями (рис. 240, Л и Я). Надетая на такую 
соединительную трубку каучуковая трубка обычно не требует 
подвязки (рис. 240, К) Для соединения каучуковых трубок раз¬ 
личного диаметра в продаже имеются соединительные кониче¬ 
ские трубки (муфты) со вздутиями различного диаметра 
(рис. 240, А и В). 

Чтобы каучуковые трубки легче надевались на стеклянные 
или металлические соединительные трубки, полезно их концы 
смачивать водой. 


§ 15. ЗАГЛУШКА КОНЦОВ КАУЧУКОВЫХ ТРУБОК 

В некоторых случаях бывает необходимо заделать наглухо 
конец каучуковой трубки. Для этого можно конец трубки скле¬ 
ить. Намазав просвет каучуковым клеем (§ 17), сплющивают ко¬ 
нец ручными тисками и оставляют в таком состоянии до высыха¬ 
ния клея (рис. 241, А), Для сплющивания конца трубки можно 
также воспользоваться пружинным или винтовым зажимом 
(§ 16). Можно также 
заткнуть конец труб¬ 
ки каучуковой проб¬ 
кой, смазанной рези¬ 
новым клеем. Проще 
же всего загнуть ко¬ 
нец трубки и перевя¬ 
зать ее суровой нит¬ 
кой, как показано на 241. Заглушка концов каучуковых трубок. 

рисунке 241, В, 

§ 16. КРАНЫ И ЗАЖИМЫ ДЛЯ КАУЧУКОВЫХ ТРУБОК 

Для временного прерывания потока газа или жидкости в ка¬ 
учуковой трубке применяются стеклянные краны и зажимы 
(рис. 242). 

Способ включения стеклянного крана показан на рисунке 
242, Л. Подвижную часть крана следует смазать вазелином или 
ланолином ^ 

‘ Ланолин можно приобрести в аптеке. 
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Рис. 242 Стеклянный кран ('Л). Зажимы пружинные ('ІЗ —Е) и винтовые (Л (7). 




Разрез по МЫ 

Рис. 243. Клямер. 


При чистке крана смазку смывают бензи¬ 
ном. 

Пружинные зажимы Мора применяются для 
сжимания тонкостенных резиновых трубок. 
Они бывают двух типов — с аретиром (рис. 242, 
В и С) и без аретира (рис. 242, Ь ѵі Е). 

Пружинный зажим приходится надевать 
через конец трубки. 

Более надежны и удобны винтовые зажимы 
Гофмана (рис. 242, и О). Их весьма просто 
надеть на любое место трубки благодаря пово¬ 
рачивающейся в сторону планки а. Винтовой 
зажим годен не только для тонкостенных, но и 
для сравнительно толстостенных трубок, так 
как сжатие производится посредством враще¬ 
ния рукой за головку винта или гайку Ь. Вин¬ 
товой зажим позволяет регулировать величину 
просвета трубки, чего пружинные зажимы не 
допускают. 
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Для сжимания самых тонкостенных трубок можно использО' 
вать клямер, применяемый в быту для укрепления белья на ве¬ 
ревке. Для обеспечения достаточно сильного сжатия одной из 
губок а клямера следует придать призматическую форму 
(рис. 243). 

Каучуковые трубки нельзя надолго оставлять в сжатом со¬ 
стоянии, так как при этом они останутся деформированными. 

§ 17. СКЛЕИВАНИЕ КАУЧУКА 

Для склеивания каучуковых изделий применяется специаль¬ 
ный клей, который представляет собой раствор натурального ка¬ 
учука в очищенном (авиационном) бензине или других раство- 
рителях^ 

Чаще всего приходится заклеивать порванные футбольные 
камеры и другие надувные изделия. Для обнаружения незамет¬ 
ного на глаз разрыва камеру погружают в ведро с водой и наду¬ 
вают. По выходящим пузырькам воздуха обнаруживают место¬ 
нахождение отверстия. В спортивных магазинах продаются гото¬ 
вые заплаты в виде каучуковых кружков различного диаметра; 
для заплат также можно использовать старые, но не высохшие 


* Кусочки обыкновенного вулканизированного каучука в бензине разбу¬ 
хают, но не растворяются. Состав клея: каучука натурального 1 часть и бен¬ 
зина 5—8 частей или каучука натурального 13 частей, бензина 25 частей и 
скипидара 35 частей. 



Рис. 244. Приклеивание заплаты. Различные способы против 
сплющивания и раздувания трубок. 
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велосипедные или автомобильные камеры, тонкий листовой кау¬ 
чук или, в крайнем случае, резину с верха галош. У заплаты не 
рекомендуется оставлять острых углов, где она плохо приклеива¬ 
ется; им должна быть придана форма круга или овала. 

Вырезанную заплату и место, куда она будет наложена, надо 
прежде всего промыть бензином для удаления масла и грязи. За¬ 
тем шкуркой или напильником с крупной насечкой делают повер¬ 
хности заплаты и места наклейки шероховатыми (рис. 244, А). 
Затем эти поверхности вновь пром)б)івают бензином и равномерно 
смазывают тонким слоем клея. Через 5—10 мин накладывают 
заплату, прижимая ее сначала пальцами. Затем склеенное место 
тотчас же помещают под пресс, например, под дощечку с постав¬ 
ленным на нее грузом. Через 15—20 мин снимают пресс и, если 
заплата приклеилась по всей поверхности (рис. 244, 5), испыты¬ 
вают посредством погружения в воду, насколько хорошо она 
«держит». 

§ 18. УПРОЧНЕНИЕ ТОНКОСТЕННЫХ КАУЧУКОВЫХ ТРУБОК 

Тонкостенные трубки непригодны для выкачивания через них 
воздуха, так как под действием атмосферного давления они сплю¬ 
щиваются и разобщают вакуум-насос и сосуд. Поэтому рекомен¬ 
дуется вставить внутрь трубки спираль (гл. 7, § 10) из жесткой 
проволоки (рис. 244, С). В частности, для этой цели годится ку¬ 
сок старой спирали от электрической плитки. Чтобы продевание 
спирали не вызывало затруднений, ее диаметр должен быть не¬ 
много меньше диаметра просвета трубки. Если же тонкостенная 
трубка должна находиться под повышенным внутренним давле¬ 
нием (воды или воздуха), следует ее поверхность обмотать бечев¬ 
кой (рис. 244, Д) или тесемкой. Лучше всего воспользоваться изо¬ 
лирующей лентой (гл. 8, § 2), так как она прилипает к поверхно¬ 
сти трубки и прочно на ней удерживается (рис. 244, Е). 

§ 19. КАУЧУКОВЫЕ И ПРОБКОВЫЕ КЛАПАНЫ 

Каучуковые изделия портятся от масел, разбухая и размяг¬ 
чаясь. Это в известной степени ограничивает возможности при¬ 
менения каучуковых клапанов. Однако в ряде случаев каучуковые 
клапаны работают совершенно надежно, без смазки. Рассмотрим 
устройство некоторых каучуковых клапанов. 

Пробка щелочного аккумулятора (рис. 245, А п В) содержит 
в себе клапан в виде кольца а, закрывающего отверстие 6, через 
которое выходят выделяющиеся газы. В случае надобности 
кольцо можно заменить новым, которое отрезают от конца кау¬ 
чуковой трубки подходящего диаметра. Подобный кольцевой 
клапан для самодельных приборов всегда легко изготовить из 
металлической или стеклянной трубки. Для этого в боковой стен¬ 
ке проделывают отверстие диаметром 1—3 мм и надевают на это 
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Рис. 245. Различные клапаны с применением каучука 
и пробки. 


место каучуковое кольцо. С торца трубку закрывают пробкой 
(рис. 245, С). В самодельных приборах в качестве клапана мож¬ 
но применить велосипедный вентиль от старой камеры, надев на 
него эластичную трубку с (рис. 245, О). 

В насосе Шинца клапаны представляют собой каучуковые 
колпачки цилиндрической формы с прорезом Набоковой стенке й? 
(рис. 245, Е), Такой колпачок можно сделать из каучуковой 
трубки, заглушив один конец пробкой; прорез (длиной 3—4 мм) 
делают с помощью бритвы. При избыточном давлении внутри 
трубки стенки щели расходятся и щель пропускает воздух нару¬ 
жу. При избыточном же давлении снаружи края щели еще плот¬ 
нее прижимаются друг к другу и щель воздуха не пропускает. 

В пульверизаторных воздушных насосах (рис. 258, А) для 
одеколона клапан представляет собой каучуковую трубку, сплю¬ 
щенную на конце и имеющую там вырез в виде ласточкина хвоста 
(рис. 245, Р). Клапан у насоса примуса устроен из латунной пру¬ 
жины е и кусочка пробки / (рис. 245, О и Я). 







ГЛАВА И 


РЕЗАНИЕ, СВЕРЛЕНИЕ И ШЛИФОВКА СТЕКЛА 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Работы со стеклом имеют своей целью замену и изготовление 
стеклянных частей самодельных приборов. У некоторых прибо¬ 
ров стекло входит в состав только внешних оболочек или футля¬ 
ров, как например стеклянные стенки измерительных приборов, 
электроскопов и др. Имеются приборы, у которых самая сущест¬ 
венная часть сделана из стекла, например У-образные трубки у 
жидкостных манометров и др. Наконец, есть приборы или уста¬ 
новки, которые состоят целиком из стеклянных частей. 



Рис. 246. Различные способы изготовления сосуда с плоскопарал¬ 
лельными сгенками. (А — сосуд из металлического каркаса, внутри 
которого вставлены и залиты замазкой два стекла. В — к толстой 
дощечке с полукруглым вырезом приклеены с обеих сторон две стек¬ 
лянные пластинки С—две стеклянные пластинки, между которыми 
проложена резиновая трубка, скреплены деревянными скобками. 
О — устройство, аналогичное предыдущему, но вместо скобок дере¬ 
вянные планочки, связанные нитками ) 
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Рис. 247. Разрезание бутылок, бутылей и консервных банок 
для получения воронок, стаканов, колпаков и цилиндров. 

Изготовление сложных стеклянных приборов (например, та¬ 
ких, как стеклянные модели водяных насосов) и стеклянной по¬ 
суды (стаканов, колб и т. п.) требует высокой квалификации и в 
условиях физического кабинета невозможно, однако остается 
еще достаточно простых, но вместе с тем весьма важных работ 
по стеклу. 

Так, например, из плоских стекол* чаще всего монтируют: 

сосуды с плоскопараллельными стенками (рис. 246) для де¬ 
монстрации капиллярности, электролиза уксуснокислого свинца, 
принципа действия гальванических элементов; 

стеклянные коробочки для теневого проецирования текучести 
паров и газов; 

клинообразные сосуды для демонстрации капиллярных яв¬ 
лений и др. 

Плоские стекла применяются также при проецировании маг¬ 
нитных спектров постоянных магнитов и катушек с током, для 
записи колебания ножек камертона, при проецировании волн на 
поверхности жидкости. Плоское зеркальное стекло служит для 
важных опытов при изучении оптических явлений. Из приобре¬ 
тенных или изготовленных (гл. 18, § 5) зеркал создают зеркаль¬ 
ные шкалы для измерительных приборов и разнообразные при¬ 
боры по отражению и преломлению света. Разрезая на части 
бутылки и другую толстостенную посуду (§ 2), получают различ¬ 
ные части для самодельных приборов (рис. 247). Наиболее же 


^ Более рационально для указанных приборов применять вместо плоских 
стекол листовой плексиглас благодаря простоте и легкости его резания, склеи¬ 
вания, сверления и изгибания (гл. 3). Однако плексиглас трудно достать, и он 
стоит много дороже стекла. 
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частыми являются монтажи из колб, бутылок, стеклянных кон¬ 
сервных банок с применением пробок, резиновых и, главное, 
стеклянных трубок. При таком монтаже появляется необходи¬ 
мость в отрезании, сгибании, оттягивании и т. п. стеклянных 
трубок. 

Для удобства рассмотрения все работы со стеклом могут 
быть разбиты на две группы. К первой группе, которой посвяще¬ 
на настоящая глава, относятся работы с твердым, не размягчен¬ 
ным стеклом, находящимся в холодном состоянии (при комнат¬ 
ной температуре). Некоторые инструменты или приспособления 
при этом могут применяться в раскаленном виде (накаленная 
проволока, тлеющий уголек), но само обрабатываемое стекло, ес¬ 
ли и нагревается, то не доходит до стадии размягчения. Обработ¬ 
ка стекла посредством доведения его до размягчения, характер¬ 
ная для работ второй группы, изложена в главе 12. 

§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Плоское, или листовое, стекло. Стекло по своему химиче¬ 
скому составу крайне разнообразно. Различие в химическом со¬ 
ставе обусловливает различие и в физических свойствах стекла: 
твердости, цвете (на изломе), прозрачности, тугоплавкости или 
легкоплавкости и т. д. 

При работах с плоским стеклом в физическом кабинете не 
приходится выбирать для себя какой-нибудь определенный сорт 
стекла. 

Берут обычно то стекло, какое имеется под руками — кусок 
оконного стекла, старые негативы, осколки настольных стекол 
и зеркал, бутылки и другую посуду. 

У листового стекла достаточно различать лишь внешний 
признак — толщину стекла, от которой всецело зависит легкость 
или трудность обработки стекла, главным образом его резание*. 

Чем тоньше стекло, тем легче оно обрабатывается, поэтому 
при изготовлении самодельных приборов лучше пользоваться 
тонкими стеклами. 

2. Бутылки и банки. Бутылки, обыкновенные и крупные ци¬ 
линдрические, а также стеклянные консервные банки, помимо их 
прямого назначения, можно использовать, разрезав на части по¬ 
перек (рис. 247). Если бутылку разрезать на две части, то одна 
из них, включающая дно бутылки, образует стакан, другая со¬ 
вместно с горлышком представляет воронку (рис. 247, А). Если 
у круглой склянки или стеклянной консервной банки отрезать 
дно, то оставшиеся части могут служить в качестве колпака или 
колокола (рис. 247, В), а также использоваться для демонстрации 


‘ Старые стекла, например оконные, подвергавшиеся много лет действию 
атмосферных условий, разрезаются труднее и сверлятся хуже. 
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прогиба резиновой пленки или раздавливания стекла под дей¬ 
ствием атмосферного давления (рис. 247, С). Кроме того, из всех 
этих стеклянных изделий может быть вырезана цилиндрическая 
часть (рис. 247, О). 

3. Цилиндрическое стекло (стеклянные трубки). Под цилин¬ 
дрическим стеклом подразумеваются круглые стеклянные труб¬ 
ки различных диаметров, а также изделия из них: цилиндры для 
собирания газов, мензурки, ламповые стекла, батарейные и 
чайные стаканы. 

Считается, что для надежной и успешной резки трубок тол¬ 
щина стенок должна составлять не менее Ѵб наружного диамет¬ 
ра. Тонкостенные трубки с толщиной стенок менее указанной с 
трудом поддаются резке и обычно или раздавливается в самом 
начале работы, или дают неправильный излом. 

Таким образом, при обрезке цилиндрического стекла прихо¬ 
дится различать два случая, отличающихся друг от друга как 
разной степенью трудности при выполнении работы, так и ее 
приемами. В одном случае мы имеем дело с небольшими наруж¬ 
ными диаметрами (не более 15—20 мм) со сравнительно толсты¬ 
ми стенками по отношению к диаметру. В другом случае прихо¬ 
дится резать цилиндры (трубки, бутылки и другие изделия) 
большого наружного диаметра (от 30 до 100 мм) и с тонкими 
стенками по сравнению с диаметром. В первом случае работа 
легко выполнима, во втором — трудна и требует более сложных 
приспособлений (см. § 6 и 7). 

4. Разные материалы. Для сверления стекла нужен скипидар 
(гл. 2, § 2) и камфара — смолистое летучее (твердое) вещество. 
Для шлифовки и притирки необходимы наждачный порошок 
(гл. 4, § 12) и карборундовый или другой брусок, подобный тому, 
который применяется для точки инструментов (гл. 1, § 3). 

§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

I. Алмаз. Для резки стекла необходимо иметь специальный 
инструмент, называемый алмазом (рис. 248, Л). Он состоит из 
толстой латунной пластинки характерной формы, являющейся 
оправой для самого алмаза. Небольшой остроконечный кусочек 
минерала алмаза (осколок бриллианта) впаян в оправу так, что 
наружу выдается заостренный угол алмаза (рис. 248, В). Оправа 
снабжается ручкой, за которую держат алмаз рукой при резке 
стекла. Алмазы различаются по величине кристаллика, или по 
номерам. Чем больше кристаллик (номер), тем для резки более 
толстых стекол годится алмаз. Для школьной практики вполне 
достаточен алмаз с небольшим кристалликом (№ 4). 

Резать стекло надо осторожно, иначе, особенно при сильных 
нажимах, можно отколоть режущую грань кристаллика и тем 
самым испортить алмаз. Если это случилось, то иногда все же 
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Рис. 248. Инструменты для резания стекла: алмаз {Л 
и В), стеклорез (С и О), ножи (Ь — С) и сверло (Н). 

удается восстановить режущую способность, придав кристаллику 
в оправе иное положение. Однако для этого надо, рассматривая 
кристалл в лупу, подогреванием расплавить заливку и пинцетом 
повернуть кристалл нужным образом (рис. 248, В). Хранить ал¬ 
маз следует в коробочке на вате, чтобы уберечь кристаллик от 
ударов и соприкосновения с твердыми телами. Поручать резание 
стекол можно только тем учащимся, которые под руководством 
преподавателя овладели навыками резания. 

2. Стеклорез. Стеклорезом называют инструмент, состоящий 
из металлической оправы, на конце которой укреплено на оси 
свободно вращающееся колесико с острым рантом, диаметром 
в несколько миллиметров, сделанное из сверхтвердого сплава 
(рис. 248, С и О). Такое колесико слегка прижимают к стеклу 
и двигают вдоль намеченной линии надреза, причем колесико, 
вращаясь, благодаря своей твердости делает на стекле надрез, 
подобный получаемому при резании алмазом. Удобство примене¬ 
ния стеклореза заключается в том, что легко вести надрез по лю¬ 
бой кривой линии. Недостатком такого инструмента является то, 
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что край колесика через некоторое время становится тупым^ и 
инструмент выходит из строя, так как наточить колесико своими 
силами и средствами невозможно. Однако к стеклорезу обычно 
прилагаются два-три колесика для замены или же они укреплены 
на поворачивающейся оправе, как показано на рисунке 248, С. 

3. Нож для резки стекла. Для резки цилиндрического стекла 
инструментом служит специальный нож. Такой нож делают из 
тонкой (с1 =\—2 мм) полоски хорошей инструментальной (бога¬ 
той углеродом) стали^, подбирают ее большей частью путем проб¬ 
ного изготовления и применения ножа. Не всегда удается сразу 
напасть на требуемый сорт стали: поэтому каждый стеклодув 
тщательно бережет хороший нож. 

Стальную полоску стачивают на карборундовом круге с двух 
сторон для получения острой режущей кромки, как и у всякого 
ножа (рис. 248, Е). Затем пластинку закаливают (гл. 4, § 4), на¬ 
гревая ее до красного цвета и затем погружая лезвие в кусок па¬ 
рафина на глубину примерно 1 см. Д. И. Дьяконов, крупный рус¬ 
ский специалист по стеклодувному делу, свой нож из инструмен¬ 
тальной стали (серебрянки) закаливал в ртути, охлажденной до 
—2Г в смеси снега с солью. Такой нож приходилось точить не 
более двух раз в год. Точка закаленного ножа производится на 
твердом точильном бруске до получения острого жала (гл. 1, § 5). 

Ножик для резки стекла можно также сделать из твердого, 
хорошо закаленного, небольшого трехгранного напильника (на¬ 
пример, отслужившего напильника для точки пил), сточив на то¬ 
чильном бруске две грани напильника так, чтобы исчезла насеч¬ 
ка и появились две блестящие плоские фаски (рис. 248, Р). Если 
взять особый вид напильника с очень острым углом между гра¬ 
нями—надфиль, называемый ножовочным, то можно сточить 
насечку лишь на одной грани, оставив другую нетронутой; в та¬ 
ком случае получается не прямолинейное жало, а с мелкими зуб¬ 
чиками, как у серпа. Такое жало может получиться и при заточке 
обыкновенного трехгранного напильника, если натачивание не 
доводить до конца (рис. 248, О). Однако такое зубчатое жало 
требует иного приема резки стекла, чем прямолинейное. 

В качестве ножа для резки стекла можно также применять 
кусок стерженька из стали «победит», острые ребра которого хо¬ 
рошо режут стекло. 

Изготовление перечисленных выше ножей не всегда под силу 
преподавателю, тем более, что в практике школьного физическо¬ 
го кабинета резание стекла не является повседневным. Поэтому 
вполне можно, хотя и с меньшим успехом, производить резание 
трубок ребром напильника с тем или иным сечением, кроме круг- 


* При правильном обращении со стеклорезом колесико способно проре¬ 
зать до 100 погонных метров стекла. 

2 Обычно годится осколок от сломанной косы. 
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лого. Лучше всего для резания подойдут трехгранные напиль¬ 
ники. 

4. Сверла для стекла. При просверливании стекла в качестве 
сверла служит конец трехгранного маленького напильника (над¬ 
филя), самое широкое место грани у которого составляет 4— 
5 мм. Чем сильнее закален напильник, тем лучше он будет свер¬ 
лить стекло. На самом конце у напильника надо на твердом то¬ 
чильном камне или бруске сточить боковые грани до уничтоже¬ 
ния насечки и до получения блестящих отполированных плоско¬ 
стей (рис. 248, Н). Острие изготовленного таким образом сверла 
должно при слабом надавливании на кожу руки производить 
чувствительный укол, прокалывая кожу. Сверло вставляется в 
обыкновенную дрель (рис. 95). Так как сверло быстро тупится, 
то во время сверления его приходится два-три раза натачивать. 

Для сверления стекла может быть взято также обычное ци¬ 
линдрическое сверло, применяемое для работ по металлу 
(рис. 96). Однако его следует закалить, нагрев для это кончик в 
пламени примуса или другой горелки (гл. !2, § 3) докрасна. Рас¬ 
каленное сверло затем погружают в кусок сургуча или парафина 
(гл. 4, § 2). 

Наиболее же простым и доступным сверлом для стекла явля¬ 
ется медная проволока или трубочка с применением наждачного 
порошка. 


§ 4. РЕЗАНИЕ ПЛОСКИХ СТЕКОЛ 

1. Общие указания. Процесс резания всякого (тонкого и тол¬ 
стого) стекла состоит из двух последовательных операций: нане¬ 
сение надреза (трещинки) алмазом на поверхности стекла и пере¬ 
лом стекла вдоль этого надреза. Чем стекло толще, тем труднее 
достигается правильный излом вдоль всего надреза. Случается, 
что излом местами идет окольным путем. Особенно плохо, если 
излом загибается в сторону той части стекла, которая идет в де¬ 
ло. Поэтому для получения нужного перелома, особенно в слу¬ 
чае толстых стекол, необходимо прибегать к особым мерам. 

Прежде чем разрезать стекло, надо с помощью тряпки уда¬ 
лить с его поверхности малейшие следы грязи и пыли, а тем бо¬ 
лее отскрести остатки замазки, если режется старое оконное 
стекло. Затем следует наметить линию разреза, для чего делают 
на стекле две метки по концам этой линии. Метки наносят или 
восковым карандашом для писания на стекле, или алмазом (в 
виде коротких черточек). Затем на стекло, положенное на глад¬ 
кую плоскость, кладут толстую линейку параллельно намечен¬ 
ной линии разреза, однако на расстоянии примерно 3 мм от нее, 
так как на таком расстоянии от края оправы располагается ре¬ 
жущее острие алмаза (рис. 249, А). Иногда вместо наметки ли¬ 
нии подкладывают под стекло бумагу, вырезанную в точном со- 
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ответствии с формой и размерами стекла (выкройку последнего). 
Тогда линейку располагают в соответствии с границами 
выкройки. 

Алмаз следует брать в правую руку так, чтобы имеющаяся 
на его рукоятке метка (черный кружок) оказалась обращенной 
к производящему резание человеку; резать надо по направлению 
к себе, а не от себя. Алмаз располагают строго вертикально к 
плоскости стекла, прижимая его оправой к краю линейки, как 
к направляющей. Однако в некоторых случаях алмаз приходит¬ 
ся ставить несколько наклонно, обычно в сторону, противополож¬ 
ную производимому движению (рис. 249, В). Вообще же вопрос 
о наилучшем положении алмаза (лрямом или наклонном) реша¬ 
ется опытным путем при помощи пробных резаний на каком-либо 
ненужном осколке стекла. 

Для успеха резания важно сделать алмазом на стекле пра¬ 
вильный надрез, но не царапину, так как царапина представляет 
собой начало трещины, которая при прикладываемом в дальней¬ 
шем механическом усилии распространяется на всю толщину 
стекла. Правильно сделанный надрез едва заметен, в то время 
как царапина бывает совершенно ясно видна. Кроме того, нужно 
помнить, что алмаз, нанося надрез, издает чрезвычайно характер¬ 
ный, несколько свистящий, резкий, но не царапающий звук. Ес¬ 
ли же алмаз при неправильном положении царапает стекло, то 
он сам от этого портится, а стекло не может быть изломано по 
нанесенной царапине. Прежде чем обрезать нужное стекло, сле¬ 
дует потренироваться на осколках с тем, чтобы научиться на¬ 
носить надрез, а не царапать стекло. 

Стеклорезом пользуются так же, как и алмазом. Не нуж¬ 
но лишь подбирать наклон ручки стеклореза, однако нанесе¬ 
ние надреза требует довольно значительного нажима на стекло¬ 
рез. 

2. Разламывание стекол после надреза алмазом. После пра¬ 
вильно сделанного надреза стекло легко ломается по черте. Ес¬ 
ли стекло тонкое (не толще 2—3 мм), то достаточно начать из¬ 
лом от самого края, держа стекло за края по обе стороны черты 
и стараясь его согнуть вдоль нее (рис. 249, Е), благодаря чему 
оно разламывается точно вдоль всего надреза. Если от стекла 
нужно отрезать край в виде узкой полоски, то поступают так, 
как показано на рисунке 249, Р, 

Стекло средней толщины (3—4 мм) после надреза следует 
положить на край ровной доски (например, край стола) так, 
чтобы надрез расположился точно вдоль самого края, находясь 
при этом на верхней стороне стекла. Затем на стекло наклады¬ 
вают линейку так, как это показано на рисунке 249, О, и, взяв¬ 
шись за отрезаемую часть рукой (лучше через ткань), резким 
движением наклоняют ее вниз, что обычно приводит к излому 
стекла по линии надреза. 
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Для толстых стекол более надежным оказывается следующий 
прием. Положив стекло на ровную поверхность прорезом вниз, 
осторожно постукивают по стеклу со стороны, противоположной 
сделанному надрезу, вдоль линии надреза, чем-нибудь, например 
обоймой или ручкой алмаза (рис. 249, С). Обычно при таком по¬ 
стукивании в том или ином месте образуется трещина на всю тол¬ 
щину стекла, затем она постепенно распространяется вдоль про¬ 
веденной черты. Этот прием с больщим успехом можно применять 
и для тонких стекол при криволинейных обрезах. 

Если после разламывания на краю стекла остались выступы, 
то их можно осторожно раскрошить, применяя оправу алмаза 
(рис. 249, О) или плоскогубцы (рис. 249, Н) (см. также § 8). 

§ б. ВЫРЕЗАНИЕ СТЕКЛЯННЫХ КРУЖКОВ 

Зная размер требуемого стеклянного кружочка, подбирают 
круглый невысокий предмет (коробочка, баночка) с диаметром 
примерно на 6—7 мм меньше, чем у вырезаемого кружочка. При¬ 
жав предмет к стеклу, лежащему на столе, приставляют к пред¬ 
мету алмаз боковой гранью оправы и затем обводят алмазом 
вокруг предмета, все время надрезая стекло (рис. 250, А). Затем, 
прорезав алмазом несколько касательных к проведенной окруж¬ 
ности (рис. 250, В), начинают осторожно и постепенно обламы- 




Рис. 250. Вырезание стеклянного кружка, 
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вать стекло вокруг кружочка (рис. 250, С). Оставшиеся мелкие 
уголки удаляют плоскогубцами (§ 8). 

При хорошем надрезе нет надобности в проведении касатель¬ 
ных; легко ударяя (с обратной стороны стекла) ребром ручки 
алмаза вдоль линии надреза, легко вызвать в одном месте этой 
линии трещину и затем ее распространить такими же ударами 
на всю окружность. При этом из целого куска стекла вынимает¬ 
ся внутренний вырезанный кружочек (рис. 250, О). Так как в 
большинстве случаев такие стеклянные кружочки приходится 
вставлять в оправу какого-либо прибора, то края кружочка мо¬ 
гут в крайнем случае иметь небольшие неровности, оставшиеся 
после неудачного отламывания лишнего стекла. 

§ 6. РЕЗАНИЕ УЗКИХ ТРУБОК 

Резание трубок в принципе подобно резанию тонколистного 
стекла. Для разрезания трубки надо сделать надрез ножом или 
напильником и затем переломить стекло по сделанному надрезу. 

Прием резания, т. е. характер движения острия ножа по по¬ 
верхности разрезаемой трубки, зависит от формы лезвия. Если 
жало прямолинейное (рис. 248, Е и Р), то, положив трубку на 
стол, прикладывают жало ножа к поверхности трубки и путем 
легкого нажима катят трубку по столу, ограничиваясь лишь ча¬ 
стью (например, Ѵ 4 ) полного оборота. При этом по одному и то¬ 
му же месту трубки лезвие ножа должно пройти только один 
раз, без повторений (рис. 251, Л). Если же жало с зазубринами 
(рис. 248, О), то таким ножом надо трубку пилить, как пилой, 
с заметным нажимом, проводя острием поперек трубки в одну и 
другую сторону несколько раз по одному и тому же месту. В ре¬ 
зультате на трубку должна быть нанесена узкая царапина и при¬ 
том примерно на Ѵ 4 окружности трубки; только в случае значи- 
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тельного наружного диаметра трубки (более 1 см) царапину сле¬ 
дует нанести вокруг всей трубки. 

После того как на трубке сделан надрез, ее надо разломить 
по линии надреза на две отдельные части. С этой целью трубку 
берут двумя руками, располагая их по обе стороны от надреза и 
не очень близко к нему (не ближе 1,5—2 см) (рис. 251, С). Да¬ 
лее производят одновременно два действия. Стараются трубку со¬ 
гнуть (сломать) в месте надреза, создав упор при помощи боль¬ 
ших пальцев, причем сделанная трещина должна находиться на 
выпуклой стороне изгибаемой трубки, и в то же время стараются 
трубку разорвать в месте надреза. Это второе действие имеет 
целью после перелома трубки удалить друг от друга полученные 
части, чтобы их острыми краями, появившимися в результате 
разрыва трубки, не поранить рук в случае неосторожного движе¬ 
ния. Такой прием перелома трубок всегда приводит к успешно¬ 
му результату и дает ровный излом в том случае, когда диаметр 
трубки мал (не более 10 мм), толщина стенок сравнительно зна¬ 
чительна и отламываемые части такой длины (не менее 6 — 
8 см), что их удобно держать руками. Это последнее условие 
неосуществимо, когда приходится отрезать от трубки короткий 
кусочек (примерно в 1—2 см) или разрезать пополам короткую 
трубочку (в 5—6 см). В таком случае короткие куски трубки за¬ 
хватывают пальцами (иногда двумя — большим и указатель¬ 
ным) обязательно через тряпку и стараются отломить нужный 
кусок. Нер:овности края, полученные при переламывании трубки, 
могут быть выровнены при помощи плоскогубцев так же, как и 
края плоского стекла (рис. 249, Е). Лучше же оплавить такие 
неровности в пламени горелки (гл. 12, § 9). Этот прием не всерда 
удается для тонкостенных трубок, так как такие трубки легко 
раздавливаются не только при разламывании их, но даже при 
нанесении надреза, особенно напильником. 

§ 7. РЕЗАНИЕ ШИРОКИХ ТРУБОК И БУТЫЛОК 

1. Общие указания. Бутылки, склянки и трубки (цилиндри¬ 
ческого стекла) с большим наружным диаметром (более 2— 
3 см) нельзя переломить в месте надреза, как это делалось с уз¬ 
кими трубками, и поэтому необходимо прибегнуть к иному спо¬ 
собу. Этот способ заключается в создании вдоль окружности 
трубки или бутылки кольцевой узкой полоски, имеющей значи¬ 
тельно большую температуру, чем прилегающие части стекла 
(резкий скачок температуры). Для осуществления этого поступа¬ 
ют так. Сделав кольцевой надрез (обычно напильником) вдоль 
всей окружности цилиндра, нагревают возможно более узкую по¬ 
лоску стекла вдоль надреза до температуры в несколько сотен 
градусов (но не до красного каления) и затем быстро охлажда¬ 
ют холодной водой или холодным воздухом. В результате этого 
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стекло трескается. При более или менее глубоком и непрерывном 
надрезе стекло лопается точно по линии надреза, но не исключе¬ 
на возможность неудач, особенно при очень больших диаметрах 
труб, когда трещина идет криво, отклоняясь в сторону от наме¬ 
ченной линии и направляясь даже вдоль образующей цилиндри¬ 
ческой поверхности. 

Для нагрева стеклянных цилиндров существует несколько спо¬ 
собов (см. разделы 2—5). 

2. Разрезание проволочным раскаленным крючком. Простой, 
но малонадежный способ состоит в прикладывании к стеклу на¬ 
каленной докрасна проволочной дуги, изогнутой по форме разре¬ 
заемого цилиндра. Необходимым условием является охват нагре¬ 
вом большей части окружности и притом точно по линии надреза 
без сдвига крючка в сторону. Для соблюдения этого условия надо 
цилиндр (или крючок) укрепить неподвижно, а крючок (ци¬ 
линдр) вращать без продольных сдвигов (рис. 252, А), на весу 
оба тела держать нельзя. Быстрое остывание накаленной прово¬ 
локи после прикосновения к холодному стеклу, а иногда при не¬ 
которой медлительности мастера — еще до прикосновения — обу¬ 
словливает ненадежность этого способа. 

3. Разрезание проволокой, накаленной током. Для нагревания 
следует применять никелиновую или железную проволоку (гі = 
=0,3—0,5 мм), накаливаемую током от городской сети (/;:^4—5а) 
(гл. 8, §2). 

Куском проволоки, имеющим длину несколько большую, чем 
окружность стеклянного цилиндра, нужно обвить цилиндр вдоль 
линии надреза (рис. 252, В). В том месте, где начало витка схо¬ 
дится с его концом, может произойти короткое замыкание, поэто¬ 
му надо проложить кусочек асбеста или слюды, чтобы не допу¬ 
стить взаимного соприкосновения проволок. Стеклянный цилиндр 
полезно закрепить. В случае использования тока от городской 
сети накал проволоки регулируют заранее подобранным рео¬ 
статом или для накаливания проволоки применяют трансформа¬ 
тор (127/12 в или 127/6 в); можно воспользоваться также бата¬ 
реей аккумуляторов (рис. 252, В). Несмотря на то что проволока 
в той части, где она непосредственно прилегает к поверхности 
стекла, не накаливается в той мере, как на свободных концах, она 
достатвчно нагревает стекло, чтобы вызвать трещину по всей 
окружности и разрыв цилиндра на две части. 

4. Разрезание остроконечным пламенем. Надрез на стеклян¬ 
ном цилиндре можно нагревать остроконечным пламенем, полу¬ 
ченным посредством паяльной трубки от спиртовой или газовой 
горелки (гл. 12, § 4, и рис. 259). Конусообразное пламя острой вер¬ 
шиной направляют на надрез, сделанный вдоль окружности ци¬ 
линдра, и нагревают сравнительно узкую полоску (рис. 252, С). 
Чтобы эту полоску еще более сузить, с обеих сторон от нее 
на расстоянии 2—3 мм обертывают цилиндр двумя полосками 
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фильтровальной бумаги, сложенной в несколько (4—6) слоев и 
хорошо смоченной водою; для закрепления эти полосы сверху об¬ 
вязывают нитками. При нагревании необходимо непрерывно и 
быстро вращать стеклянный цилиндр, но так, чтобы конус пла¬ 
мени скользил по одной и той же линии, не отклоняясь в сторону. 
Для этого следует цилиндр положить на стойку, подобную коз¬ 
лам, но с боковым упором, препятствующим продольному смеще¬ 
нию цилиндра. Стекло следует нагревать недолго (несколько 
секунд), и после прекращения Нагревания подуть на нагретую 
полоску, что должно привести к разламыванию стекла. Сильно 
нагревать не следует, так как сильное, а значит, продолжительное 
нагревание дает широкую полосу нагрева и не может вызвать 
трещину. Если излома не получилось, нужно прием повторить, 
но перед новым нагреванием дать стеклу совершенно остыть. 

5. Разрезание бечевкой. Стеклянный цилиндр по линии надре¬ 
за можно нагреть посредством трения. С этой целью применяют 
тонкую, прочную крученую бечевку (рис. 252, О). Один ее конец 
привязывают к неподвижному предмету, например к крюку на 
стене, к ручке двери и т. п., затем охватывают стеклянный ци¬ 
линдр по линии надреза одним витком, а второй конец бечевки 
завязывают большой петлей, образующей пояс вокруг талии ра¬ 
ботающего. Смещением своего корпуса можно достаточно силь¬ 
но натянуть бечевку. Тогда, держа цилиндр двумя руками за его 
концы (предполагается, что длина цилиндра невелика), начина¬ 
ют двигать цилиндр вперед и назад (от себя и к себе), заставляя 
тем самым бечевку с силой тереть стекло и вследствие этого его 
нагревать. Эту работу надо выполнять несколько (3—5) минут, 
пока стекло в полосе трения не нагреется достаточно сильно. 
Прекратив движение и освободив цилиндр, немедленно облива¬ 
ют его холодной водой. Такое охлаждение вызывает трещину и 
распад цилиндра на две части с ровной линией разреза. Для 
обеспечения успеха необходимо, чтобы отсутствовал продольный 
сдвиг бечевки. Чтобы сохранить неизменной линию, по которой 
бечевка скользит по стеклу, следует по обе стороны от сделанно¬ 
го подпилком надреза наклеить на цилиндр или привязать нит¬ 
ками две полоски картона или толстой бумаги в несколько сло¬ 
ев; эти полоски, отстоящие друг от друга на расстоянии 1—3 мм 
(в зависимости от толщины бечевки), образуют желобок, вдоль 
которого должна двигаться бечевка, трущая стекло. В случае ко¬ 
нической формы стеклянного предмета приклеивание направля¬ 
ющих полосок обязательно. 


§ 8. ОТДЕЛКА КРАЕВ У СТЕКЛА 

После разреза, или, точнее, после перелома, стекла, как пло¬ 
ского, так и цилиндрического, кра^ стекла вдоль линии излома 
могут оказаться неровными, с выступами, зазубринами и острыми 
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шипами. В этом случае край стекла необходимо выровнять. 

Чтобы грубо подровнять неровные края после обрезки, при¬ 
меняют плоскогубцы, но не с целью отламывания торчащих ку¬ 
сочков стекла целиком. Надо, осторожно нажимая на края стек¬ 
ла самыми концами плоских губ инструмента, постепенно и по¬ 
немногу крошить или раздавливать края стекла (рис. 249, Я). 
При таком приеме вероятность зайти при выравнивании за пре¬ 
делы черты, проведенной алмазом, невелика. 

Следующей стадией отделки краев стекла является опилива¬ 
ние при помощи напильника или точильного бруска. Для толстых 
стекол лучше взять личной напильник, для тонких — бархатный 
(рис. 97, 98). При работе напильники надо смачивать; для сма¬ 
чивания напильника применяют воду, керосин, скипидар, лучше 
всего для этой цели пользоваться 10-процентным раствором кам¬ 
фары в чистом скипидаре. Из точильных брусков можно приме¬ 
нять наждачные и карборундовые, причем последние смачивать 
не нужно. При работе нельзя сильно надавливать на стекло; дви¬ 
гать инструмент надо не поперек стекла, а вдоль его края. Чем 
тоньше стекло, тем нужно осторожнее работать. Для получения 
совершенно прямолинейного края стекло перемещают взад и впе¬ 
ред по поверхности бруска. 

Необходимо иметь в виду, что как напильник, так и брусоч¬ 
ки сильно портятся при такой работе: напильник тупится, на бру¬ 
сочках возникают царапины. Поэтому для обработки стекла це¬ 
лесообразно выделить специальные инструменты. 


§ 9. ПРИШЛИФОВКА СТЕКОЛ 

1. Общие указания. Шлифуют чаще всего круглые стекла, 
главным образом рант горлышек у банок и цилиндров; шлифов¬ 
ка составляет окончательную, завершающую стадию отделки кра¬ 
ев цилиндрического стекла. Пришлифовка же всегда является 
двусторонним делом, так как два отдельных объекта пришлифо¬ 
вываются друг к другу, например рант горлышка и плоская пла¬ 
стинка, пробка и горлышко, край колпака и плоское стекло и т. д. 

Во всех случаях вспомогательным материалом служит наж¬ 
дачный или карборундовый порошок, смоченный скипидаром или 
(при отделке краев стекла) раствором камфары в скипидаре. 
Такой порошок помещают в промежутке между поверхно¬ 
стями, которые нужно пришлифовать друг к другу. По мере хо¬ 
да работы, когда поверхности постепенно все более и более при¬ 
тираются друг к другу, берут более мелкий порошок и, наконец, 
применяя самый мелкий порошок, заканчивают работу. Во вре¬ 
мя работы надо следить, чтобы все пространство между трущи¬ 
мися поверхностями без пропусков было заполнено порошком, 
который при притирке выдавливается наружу. Сильно нажимать, 
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чтобы ускорить процесс, не следует; надо помнить, что работа 
эта — трудоемкая и требует длительного времени. 

2. Притирка цилиндрического стекла и пластинки. В физиче* 
ском кабинете чаще всего требуется притирка края цилиндриче¬ 
ского стекла к плоскому стеклу. Примером может служить при¬ 
бор для раздавливания стекла атмосферным давлением. 

Прежде всего необходимо выровнять края стеклянного цилин¬ 
дра. С этой целью берут кусок толстого зеркального стекла и ук¬ 
репляют (на столе) неподвижно в горизонтальном положении. 
На стекло насыпают рекомендованный выше порошок. Затем ста¬ 
вят на стекло и на порошок цилиндр тем краем, который надо 
обработать. Слегка прижимая рукой цилиндр к стеклу, начина¬ 
ют двигать цилиндр по всем направлениям, придавая ему по воз¬ 
можности круговые пути. По мере стирания и размельчения кру¬ 
пинок порошка треск при работе, вначале громкий и резкий, зна¬ 
чительно слабеет. Тогда надо удалить отработанный порошок и 
сменить его свежим, лучше более мелким. 

Когда рант цилиндра выровнен, к нему притирают стеклян¬ 
ную пластинку, которая должна служить крышкой. Прием оста¬ 
ется таким же, как в предыдущем случае, с той лишь разницей, 
что цилиндр остается неподвижным, его края покрываются по¬ 
рошком и в движение приводится стеклянная пластинка. Для 
удобства полезно к пластинке сургучом приклеить ручку: пробку 
или деревянный кружок (розетку). Если имеется матовое плоское 
стекло, то его можно применять без дополнительной притирки. 

3. Притирка кранов и стеклянных пробок. Примерно так же, 
как это описано в разделе 2, притираются стеклянные пробки и 
краны (рис. 242, А). Одной рукой держат склянку или оправу 
крана, а другой проворачивают то в одну, то в другую сторону 
пробку или кран, обязательно изменяя место начала движения. 
Притираемые поверхности необходимо предварительно смазать 
влажным порошком наждака. Работа эта требует осторожности, 
терпения и продолжительного времени, особенно если пробка или 
кран значительно больше отверстия или имеют большие неров¬ 
ности. Только в случае незначительных расхождений, требующих 
небольшой притирки, работа дается без особой затраты сил и 
времени. 


§ 10. СВЕРЛЕНИЕ СТЕКЛА 

Сверление стекла — работа не столько трудная, сколько тре¬ 
бующая большого терпения и очень продолжительного времени. 

Просверливаемое стекло кладется на ровную плоскость, за¬ 
стеленную мягкой материей, например байкой. Наметив место 
для отверстия, помещают туда острие сверла, вставленного в 
дрель (рис. 114, В). Чтобы сверло не смогло сойти в сторону, 
полезно на стекло наклеить дощечку из фанерки с просверленным 
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в ней отверстием. Это отверстие как бы направляет сверло. 
Сверлом может служить отточенный на конце трехгранный на¬ 
пильник или обычное цилиндрическое сверло (рис. 96 и 
248, Я). Сверло необходимо время от времени смачивать скипи¬ 
даром. В случае применения цилиндрического сверла иногда ре¬ 
комендуют вместо скипидара пользоваться 10-процентным ра-* 
створом серной кислоты (гл. 16, § 10) ^ 

При сверлении нельзя сильно нажимать на стекло, чтобы не 
раздавить его; особенно внимательно и осторожно надо работать 
перед окончанием просверливания, когда сверло вот-вот должно 
пройти сквозь стекло. Малейшая неосторожность в этот момент 
(главным образом,-чересчур сильный нажим) приводит к тому, 
что стекло лопается. Как только сверло прошло насквозь и чуть 
вышло с противоположной стороны, дальнейшее сверление пре¬ 
кращают, хотя дырочка имеет коническую форму с узким отвер¬ 
стием у вершины. Дело в том, что расширить отверстие до требу¬ 
емого диаметра гораздо легче, чем сверлить, хотя осторожность 
надо соблюдать и здесь. Расширяют отверстие заостренным кон¬ 
цом трехгранного напильника, стараясь не столько вращать его, 
сколько наклонять в стороны, чтобы постепенно и понемногу кро¬ 
шить края отверстия и таким путем расширять его. 

В книге В. Н. Цейтлин «Советы по изготовлению учебных 
пособий и инвентаря» указывается, что сверлом может служить 
медная трубка, заполненная мелким наждачным порошком, смо¬ 
ченным водой. 

Там же приводится еще более простой способ: 

«При помощи обыкновенной дрели можно просверлить стекло, 
взяв вместо сверла короткий кусочек проволоки из красной меди. 
Никакого заострения на конце этой проволочки делать не нужно. 
Стекло в месте сверления необходимо время от времени смазы¬ 
вать пастой, приготовленной по следующему рецепту: 


наждака в поролке. 4 части 

камфары в порошке. 2 » 

скипидара . 2 » 


Камфару нужно растворить в скипидаре и перемешать с 
наждаком. 

Сверление очень облегчается и ускоряется, если применять 
дощечку с направляющим отверстием». 

§ и. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СОСУДА 
С ПЛОСКОПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ СТЕНКАМИ 

Сосуды с плоскопараллельными стенками (рис. 246) нужны в 
основном для проецирования на экран некоторых электролитиче¬ 
ских и капиллярных явлений. Для устройства таких сосудов со- 


* После сверления сверло надо промыть в растворе щелочи (соды). 
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вершенно необходимо (во избежание искажений при проецирова¬ 
нии) выбирать бесцветные и ровные стекла. Таким качествам удов¬ 
летворяет лучше всего зеркальное стекло, однако его толщиііа (до 
1 см) крайне затрудняет его применение. Можно также подобрать 
хорошие куски оконного стекла (толщина около 3—4 мм). На¬ 
конец, для упрощения обработки можно ограничиваться стеі^ла- 
ми * от старых негативов, отмыв желатиновый слой, для чего их 
приходится отмачивать в воде. . 

Сосуды можно изготовлять различными способами. 

Боковые стенки и дно сосуда а выгибаются из металлическо¬ 
го листа (цинка или жести) по соответствующей выкройке (рис. 
246, А). В углах, где сходятся встык загибы у стенок и дна, мес¬ 
та соприкосновения спаиваются (гл. 5, § 7). Внутрь сосуда вкла¬ 
дываются соответственно вырезанные стекла и по краям зама¬ 
зываются оконной замазкой или заливаются менделеевской за¬ 
мазкой (гл. 3, § 7); можно использовать для этой цели и сургуч, 
но с меньшим успехом. Мелкие кусочки замазки насыпают в за¬ 
ливаемый угол и затем осторожно снаружи прогревают этот угол 
на горелке до тех пор, пока замазка не начнет плавиться^. Когда 
замазка, став жидкой, растечется, прекращают нагревание и да¬ 
ют замазке остыть, не меняя положения сосуда. Если же внутри 
каркаса к боковым стенкам и дну припаять полоски, параллель¬ 
ные закраинам передней и задней стенок и отстоящие друг от 
друга на расстоянии, немного большем толщины стекла, то по¬ 
лучаются пазы, внутри которых могут быть вставлены стекла. 
Залитые замазкой стекла удерживаются много прочнее, чем без 
пазов. 

Сосуды можно делать с деревянным основанием и стенками. 
Для их изготовления вырезают из твердого дерева (березы) или 
из куска многослойной фанеры деталь Ь такой формы, как пока¬ 
зано на рисунке 246, В. Лучше всего дощечку предварительно 
пропитать парафином; можно также внутреннюю поверхность 
детали обмазать менделеевской замазкой, сургучом или пара¬ 
фином и для сцепления с деревом оплавить нагретой «кочереж¬ 
кой» (рис. 82). Эта операция нужна во избежание пропитывания 
дерева раствором, наливаемым для опытов в сосуд. Менделеев¬ 
ской замазкой обмазывают и стенки детали 6, на которые дол¬ 
жны быть наклеены стекла. Стекла предварительно нагревают 
и накладывают на не успевшую застыть замазку. Для склеива¬ 
ния можно использовать также масляную замазку (гл. 3, § 7). 

Стенки и дно сосуда изготовляются из каучуковой толсто^ 
стенной трубки. Этот способ, наиболее простой и быстро осу- 

* Испытание оптических качеств стекла проще всего произвести, прибег¬ 
нув к теневому проецированию. Все неровности на поверхностях стекла обна¬ 
ружатся в виде темных пятен и светлых бликов. 

2 Можно использовать цементную замазку на асфальтовом лаке, не тре¬ 
бующую подогревания. 

ЗЭО 



ществимый, показан в двух вариантах на рисунке 246, Си/). 

Если имеются только тонкостенные каучуковые трубки, то 
внутрь их надо вставить одну или несколько бечевок (рис. 246,С). 
Детали скрепляются друг с другом при помощи деревянных 
«скоб» с, вырезанных из крепкого дерева, или же при помощи 
четырех планочек, связанных сверху и снизу проволокой или бе¬ 
чевкой (рис. 246, Си/)). Благодаря такой конструкции сосуд 
легко разбирается, что обеспечивает хорошую промывку его пос¬ 
ле опытов. 


§ 12. РАЗНЫЕ РЕЦЕПТЫ И СОВЕТЫ 

1. Матирование стекла. Матовые стекла нужны в качестве 
полупрозрачных экранов для опытов по оптике^ Химический 
способ матирования стекла — травление плавиковой кислотой, 
очень прост, однако в школьных условиях недопустим, так как 
пары этой кислоты ядовиты. Наиболее приемлемым является 
механический способ, который заключается в следующем. Мел¬ 
кий наждачный порошок захватывают на смоченное водой ос¬ 
нование пробки и трут им поверхность стекла, совершая круговые 
движения. Еще лучше наклеить на деревянный брусочек оско¬ 
лок стекла и перемещать его по матируемому стеклу, покрыто¬ 
му наждачным порошком, смоченным водой. 

2. Нанесение зеркального слоя. Для некоторых приборов по 
оптике нужны зеркала. Зеркало проще всего приобрести гото¬ 
вым. Такое зеркало можно разрезать на части нужной величины, 
например на полоски для демонстрации отражения света от кри¬ 
вых поверхностей или для устройства шкал в лабораторных при¬ 
борах. Резание алмазом или стеклорезом производят с той сто¬ 
роны зеркала, которая свободна от зеркального слоя. 

Зеркало можно изготовить также своими силами и средства¬ 
ми (гл. 18, § 5). Проще всего изготовить черное зеркало, которое 
вполне пригодно для калейдоскопа и других приборов. Для это¬ 
го стекло нужно тщательно промыть, высушить и с одной из сто¬ 
рон покрыть с помощью кисточки два раза черным спиртовым 
(гл. 2, § 2) или асфальтовым (гл. 2, § 10) лаком. Особенно хоро¬ 
шо отражает черное зеркало, изготовленное на зеркальном 
стекле. 

3. Вытравливание надписей на стекле. Для получения на 
стекле, например на бутылках с химикалиями и шкалах, несмы¬ 
вающихся надписей, составляют отдельно два раствора: 

хлористого цинка.14 частей 

соляной кислоты.65 » 

воды . 500 » 


• Вместо изготовления матовых стекол проще воспользоваться натянутой 
хлорвиниловой пленкой или ей подобной. (Ред.). 
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и поваренной соли.36 частей 

сернистого калия. 7 » 

воды . 500 » 


Оба раствора в равных частях смешивают в углублении, сде¬ 
ланном в толстом куске парафина (гл. 3, § 2). Полезно к смеси 
растворов добавить две-три капли туши (но не чернил!), чтобы 
надписи были заметны во время их выполнения. Надписывание 
производят острым кончиком кисточки для акварельных красок 
(рис. 63) или чистым пером. Надпись вытравливается на стекле 
примерно через полчаса, после чего стекло необходимо промыть 
водой. 

4. Карандаши для писания на стекле. Надписи на стеклян¬ 
ной посуде можно делать специальным карандашом, изготовлен¬ 
ным путем сплавливания 2 частей воска с 1 частью говяжьего сала 
(гл.З, §4). Сухие краски: сажа, белила, киноварь, желтый крон — 
добавляются в горячую смесь в количестве 1 — 2 частей. Для 
большего удобства при писании смесь отливают в бумажные 
формы в виде палочек. 

В. Н. Верховский рекомендует для изготовления красного ка¬ 
рандаша брать 4 части стеарина, 3 части говяжьего сала и 2 ча¬ 
сти воска. Смесь расплавляют и прибавляют 6 частей сурика 
и 4 части поташа в порошке. Нагревают, размешивая, в течение 
получаса, после чего смесь разливают в бумажные или стеклян¬ 
ные трубки диаметром 1 — 1,5 см. После застывания стеклянную 
трубку с поверхности нагревают, стержень выталкивают и обер¬ 
тывают станиолем. 

Карандаши для писания по стеклу имеются также и в про¬ 
даже. 

5. Мытье и протирка стекол. Загрязненные стекла проще все¬ 
го промывать в воде, в которой растворено некоторое количест¬ 
во обыкновенной соды или лучше порошка для стирки белья. 
После промывки стекло вытирают чистой тряпкой или, что мно¬ 
го лучше, смятой газетной бумагой. 

Для протирки стекол составляют кашицу из мелко истолчен¬ 
ного мела, воды с примесью спирта и с добавлением самого не¬ 
большого количества нашатырного спирта^ Смесь на стекло на¬ 
носят тампоном (рис. 63, Е), растирают круговыми движениями 
и оставляют до полного высыхания, после чего мел стирают 
мягкой чистой тряпкой или куском измятой газетной бумаги. 

6. Клей для стекла, фарфора и др. Для надежного приклеи¬ 
вания тканей, бумаги и картона к стеклу следует применять са- 


* Следует обратить внимание на то, чтобы с мелом не попали песчинки, 
которые могут поцарапать стекло; поэтому мел следует истолочь из кускового 
(для писания на доске) или приобрести чистый зубной порошок (без примеси 
ароматических масел). 
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поновый лак (раствор целлулоида в ацетоне) или, что почти то 
же самое, клей «Геркулес»*. 

Для склеивания стекла, фарфора, кости, минералов и т. п. 
могут служить такие составы: 

Желатин (гл. 1, § 2) намачивают в воде до поглощения им 
равного объема воды. Затем разрезают его на кусочки, залива¬ 
ют уксусной кислотой (эссенцией) примерно такого же объема и 
осторожно нагревают до расплавления желатина. После охлаж¬ 
дения смесь должна застыть в плотное желе, в противном слу¬ 
чае ее вновь разогревают и добавляют желатина. Склеиваемые 
поверхности тщательно промывают, высушивают и смазывают 
(лучинкой или кисточкой) расплавленной смесью, затем плотно 
сжимают и так оставляют на сутки. 

Из вишневого клея (гл. 13, § 2), растворяя его в воде, при¬ 
готовляют густой сироп, куда на его 2 части добавляют 1,5 час¬ 
ти крахмала в порошке и 0,6 части сахара. Затем эту смесь на¬ 
гревают в водяной бане (рис. 29), пока крахмал, сварившись, не 
растворится. Чтобы этот клей хранить длительное время, в него 
добавляют в качестве консервирующего вещества кусочек кам¬ 
фары. Склеивать им нужно так же, как и желатинным клеем. 

Нежирный творог (из снятого молока) заливают нашатыр¬ 
ным спиртом и оставляют (в закрытой посуде) на несколько ча¬ 
сов, чтобы получилась однородная клейкая полупрозрачная мас¬ 
са. Этим клеем нужно пользоваться сразу, так как при хранении 
он портится. 

Хорош также состав из жидкого стекла (1 часть), мелко ис¬ 
толченного мела (3 части) и окиси цинка (1 часть). Этот клей 
засыхает через 6 — 8 часов. 

7. Окрашивание стекол прозрачными лаками (см. гл. 2, § 8). 

8. Замазки для приклеивания металлических пластинок к 
стеклу: 

смесь жидкого стекла (гл. 2, § 2) с порошком мела; 

смесь столярного клея (гл. 1, § 2) с патокой (20%); 

тесто из декстрина (гл. 13, § 2) с сахарной пудрой. 

Водокислото- и щелочеупорная замазка. 

Эту замазку можно применять для склеивания й заполнения 
трещин в металлах, камнях, фаянсе, стекле и т. п. Она очень 
прочна и хорошо противостоит действию воды, кислот и щело¬ 
чей. Для ее приготовления смешивают: 


глета свинцового (гл. 2, § 2).100 частей 

глицерина.8—10 » 


Замазку хранить нельзя, так как она быстро отвердевает. 


* В продаже имеются различные серии клея БФ и нитроклея для склеива¬ 
ния всевозможных материалов, включая стекло, пластмассы и металлы. (Ред.) 
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Замазка для камня, стекла, кости, рога, фаян¬ 
са и дерева. 

Гипс или, лучше, алебастр (отвердевает более медленно, чем 
гипс) смешивают с жидким раствором гуммиарабика. Смесь бы¬ 
стро отвердевает и с трудом поддается действию ножа. 

Можно замазку сделать по другому рецепту: 


гуммиарабик .1 часть 

алебастр .4 части 


Все это смешивают с насыщенным холодным раствором 
буры. 

Смолка для заливки самодельных сухих эле¬ 
ментов. 

Для получения смолки составляют смесь из: 


парафина (или воска) .2 части 

канифоли.3 » 

или 

вара сапожного.1 часть 

канифоли.5 частей 









ГЛАВА 12 


О СТЕКЛОДУВНОМ ДЕЛЕ. ГОРЕЛКИ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Как было выяснено в гл. 11, § 1, все работы со стеклом под¬ 
разделяются на две группы — работы со стеклом в холодном 
состоянии и работы со стеклом в нагретом до размягчения со¬ 
стоянии. Работы первой группы описаны в предыдущей главе. 
Вторую группу составляют работы, известные под названием 
стеклодувных. Во всех таких работах стекло нагревается на го¬ 
релке до размягченного состояния (примерно до 600—800°), 
когда оно начинает течь; тогда в стекле, как в жидкости, возни¬ 
кают и начинают проявляться силы поверхностного натяжения 
со всеми характерными для них свойствами. 

При этих работах часто приходится раздувать воздухом вы¬ 
полняемое изделие с целью придания ему требуемой фор¬ 
мы. Именно поэтому работы получили название стеклодув¬ 
ных. 

В школе приходится иметь дело со сравнительно немногими 
видами работ по стеклодувному делу и притом самыми просты¬ 
ми и не требующими специального мастерства. Все такие рабо¬ 
ты выполняются с узкими стеклянными трубками и своей це¬ 
лью имеют монтаж приборов путем соединения отдельных 
частей (рис. 310) или изготовление сообщающихся трубок, в 
частности жидкостных манометров, а также капиллярных трубо¬ 
чек. 

Таким образом, необходимо овладеть следующими простей¬ 
шими навыками стеклодувного дела: уметь разрезать трубку, 
оплавлять ее конец, запаивать ее и делать миниатюрную про¬ 
бирку, оттягивать конец трубки, изготовлять капилляр, сгибать 
трубку под прямым или иным углом, делать ІІ-образную трубку и 
спаивать две трубочки впритык. Более сложными, но впол¬ 
не посильными являются работы по выдуванию шариков п 
изготовлению воронок химического типа (рис. 266), а также 
тройников. 
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§ 2. СТЕКЛЯННЫЕ ЛЕГКОПЛАВКИЕ ТРУБКИ 


Температура, при которой стекло размягчается и плавится, 
зависит от сорта стекла. Соответственно с этим различают лег¬ 
коплавкие (натровые и свинцовые*) и тугоплавкие (калиевые) 
стекла. Легкоплавкое стекло становится мягким и гнется при 
500 — 600°, в поперечном изломе оно бесцветно или, как говорят, 
обладает белизной и блеском; такое стекло часто называют 
хрустальным. Встречаются также сорта легкоплавкого стекла, 
которые на торце имеют желтоватый или розоватый оттенок. 

Тугоплавкое стекло в изломе имеет зеленоватый оттенок и 
размягчается при температуре 700 — 900°; многие горелки, та¬ 
кие, как спиртовая лампочка, непригодны для работ с тугоплав¬ 
ким стеклом. 

Для всех стеклодувных работ, которые рассмотрены здесь, 
материалом служат относительно толстостенные узкие трубки из 
легкоплавкого стекла. Легкоплавкость — самое важное условие, 
так как оно является совершенно необходимым не только для 
успеха, но и по большей части для возможности выполнения ра¬ 
боты в школьной обстановке. 

Если имеются трубки неизвестной плавкости, то пригодность 
их для стеклодувных работ проще всего обнаружить при помо¬ 
щи пробного нагрева трубки на какой-либо горелке, например 
на спиртовой лампочке, — легкоплавкая трубка должна начать 
гнуться. 

При работах со стеклянными трубками надо ограничиться 
трубками средней ширины (диаметр около 1 —1,5 см) со стенка¬ 
ми средней толщины (около 1,5—3 мм). В расчете на такие труб¬ 
ки и даны последующие описания приемов работы. 

§ 3. ГОРЕЛКИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ СТЕКЛА И ДРУГИХ МАТЕРИАЛОВ 

1. Газовые горелки с дутьем (стеклодувные). Если в физи¬ 
ческом кабинете имеется подводка газа, то весьма желательно 
приобрести газовую горелку с дутьем, называемую стеклодув¬ 
ной. Такая горелка, дающая особенно горячее и мощное пламя, 
позволяет производить плавление и отливку из таких сравни¬ 
тельно тугоплавких металлов, как латунь, и, что особенно важ¬ 
но, дает возможность работать не только с легкоплавким, но и 
сравнительно тугоплавким стеклом. Кроме того, благодаря про¬ 
стоте получения различной величины и формы пламени любые 
стеклодувные работы в случае применения такой газовой горел¬ 
ки сильно упрощаются. 


‘ Признаком свинцового стекла является его свойство чернеть в восста¬ 
новительном пламени; такое почернение, особенно пока оно незначительно, 
например, в виде отдельных небольших темных пятен, может быть уничтожено 
в окислительном пламени (§ 5). 
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Стеклодувные газовые горелки имеют различное конструк¬ 
тивное оформление, но в принципе их устройство одинаково. 
Каждая горелка состоит из двух металлических трубок различ¬ 
ного диаметра, вложенных одна в другую так, что продольные 
оси их точно совпадают (рис. 253, Л). По наружной широкой 
трубке а подводится светильный газ, по внутренней узкой Ь по¬ 
дается струя сжатого воздуха. Рифленый конец трубки с Соеди¬ 
няют резиновым шлангом с газовым краном; конец трубки о! с 
насосом или мехом, нагнетающим воздух. Краны е к { регулиру¬ 
ют приток газа и воздуха. Для изменения формы и размера пла¬ 
мени необходимо: сместить одну трубку вдоль другой (на ри¬ 
сунке 253, А широкая трубка способна сдвигаться вдоль узкой); 
изменить размер выходного отверстия (сопла) узкой трубки, 
для чего у горелки (рис. 253, А) узкая трубка имеет три смен¬ 
ных наконечника с диаметрами 0,5 мм, 1,5 мм и 2 мм. 

Конструктивно горелки отличаются друг от друга по спосо- 
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Рис. 254. Паяльная лампа 
бензиновая. 



Рис. 255. Паяльная лампа 
керосиновая 


бу осуществления сдвига трубок и смены отверстий у внутрен¬ 
ней трубки. 

В наших лабораториях наибольшим распространением поль¬ 
зуются горелки В. В. Лермантова и В. Н. Верховского. К осо¬ 
бенностям горелки В. В. Лермантова (рис. 253, В) следует отне¬ 
сти сменные внутренние трубки, каждая из которых имеет сопло 
определенного диаметра. Главное достоинство такой конструк¬ 
ции заключается в том, что внутренние трубки вставляются с 
задней тыловой части горелки, поэтому трубки можно менять 
легко и быстро во время работы, не гася газа и не дожидаясь ос¬ 
тывания горелки. Для запасных трубок на ножке горелки сде¬ 
ланы особые пружинки. Во внутреннюю узкую трубку воздух 
попадает из внутренней камеры горелки через отверстия, про¬ 
сверленные в боковых стенках трубки. 

В. Н. Верховский предложил разработанную им конструк¬ 
цию самодельной стеклодувной горелки (рис. 253, С). Наружная 
трубка а диаметром около 2 см выгибается из листового матери¬ 
ала и спаивается вдоль продольного шва’. Сбоку к ней припаи¬ 
вается отросток Ь для подводки газа. На тыловой конец трубки 
а напаивается жестяное донышко с с отверстием в центре, в ко¬ 
торое проходит и впаивается внутренняя узкая жестяная или, 
что лучше, медная трубка сі с диаметром 5 — 7 мм. Чтобы оси 
обеих трубок совпадали, около внутреннего конца узкой трубки 
(і припаивается распорка в виде звезды. Воздух вдувается че¬ 
рез стеклянную трубочку е с оттянутым концом, вставляемую во 
внутреннюю металлическую трубку й. Для закрепления стек¬ 
лянной трубки в неизменном положении на ее конец надевается 
отрезок резиновой трубки, частично охватывающий конец труб¬ 
ки й. Открытый конец широкой трубки закрывается жестяным 


* Спайка должна быть выполнена твердым припоем. 
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колпачком с широким отверстием для выхода горючей смеси. 
Этот колпачок приходится выдавливать из жести, а не спаивать, 
так как он сильно нагревается. Краны отсутствуют и заменены 
зажимами Мора. Для крепления к опоре к горелке припаивают 
кусок толстой медной проволоки, другой конец которой плотно 
вставляют в отверстие, просверленное в деревянной подставке. 
Так как медная проволока сравнительно легко поддается изгибу, 
то горелку всегда можно установить в желаемом положении 
(рис. 253, О). 

2. Паяльная лампа. Если физический кабинет не газифициро¬ 
ван, то желательно приобрести так называемую паяльную лам¬ 
пу, обычно применяемую водопроводчиками (рис. 254 и 255). 
Жидким горючим в лампе служит бензин или керосин. Требуе¬ 
мое давление внутри паяльной бензиновой лампы обычно соз¬ 
дается без помощи насоса, посредством соответствующего на¬ 
гревания самого резервуара и заключенных в нем паров бензи¬ 
на. С этой целью чашечка, в которой сжигается спирт, что нужно 
для прогрева самой горелки, представляет собой углубление а, 
сделанное в крышке резервуара лампы (рис. 254). Таким обра¬ 
зом, при сгорании спирта одновременно нагреваются как горел¬ 
ка, так и сам резервуар. Вполне достаточен нагрев резервуара до 
60°, чтобы давление внутри оказалось примерно на 0,5 атм выше 
наружного. Перегрев выше этой температуры, когда резервуар 
на ощупь рукой кажется горячим, становится опасным. В слу¬ 
чае возникновения такого перегрева надо лампу погасить на 
время, пока резервуар не остынет. Наружная же оболочка горел¬ 
ки при работе нагревается обычно докрасна. Лампа приводится 
в действие так. Когда сгорит почти весь спирт, налитый в ча¬ 
шечку а, отвертывают вентиль Ь, закрывающий проход паров 
бензина в сопло горелки. Пары, выходящие из сопла, вспыхива¬ 
ют, а если спирт погас, тотчас же зажигают их спичкой или лу¬ 
чинкой над горелкой. Величину пламени можно в небольших 
пределах регулировать винтом Ь. Чтобы погасить лампу и пре¬ 
кратить ее работу, надо винт Ь завернуть до отказа. 

Перегрев резервуара лампы создает внутри слишком боль¬ 
шое давление (выше 2 атм) и может вызвать взрыв. Для предо¬ 
хранения от взрыва дно резервуара внутри лампы соединено с 
крышкой специальным стержнем. Этот стержень проходит сквозь 
отверстие в крышке, где щель кругом стержня залита мягким 
припоем, а со дном резервуара он скрепляется при помощи ко¬ 
лечка, которое имеется на его конце. Избыточное давление под¬ 
нимает крышку и вырывает стержень из отверстия, что дает вы¬ 
ход парам бензина и предотвращает взрыв. 

При работе с бензином и бензиновой паяльной лампой нуж¬ 
но соблюдать следующие правила: 

хранить бензин в закупоренной металлической посуде вдали 
от всяких источников теплоты; 
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наливать бензин в горелку только днем при полном отсутст¬ 
вии открытого огня в помещений; 

для подогревания горелки применять только денатурирован¬ 
ный спирт; 

при зажигании лампы в ее резервуаре должно быть достаточ¬ 
ное количество бензина. Не следует также давать выгорать бен¬ 
зину в резервуаре более чем на */з; 

не допускать перегрева резервуара выше 80®, когда он ста¬ 
новится на ощупь горячим. 

Более безопасной, чем бензиновая, и поэтому рекомендуемой 
для школьных условий является керосиновая паяльная лампа, 
внешний вид которой показан на рисунке 255. 

Такая лампа в принципе имеет такое же устройство, как и 
примус. Насос й для нагнетания воздуха внутрь резервуара, 
что нужно для подачи керосина в горелку, помещен в рукоятке 
лампы. Углубление а служит для наливания спирта, что нужно для 
зажигания паров керосина. Для гашения лампы отвертывают 
винт с. Следует особо предостеречь о совершенной недопустимо¬ 
сти применения для керосиновой лампы (с насосом, рис. 255) 
в качестве топлива бензина, что может привести к взрыву. 

Особым достоинством паяльной лампы, обеспечивающим ее 
применение в самых разнообразных работах, является то, что 
она одинаково горит почти в любом положении, и потому ее пла¬ 
мя можно направить почти как угодно — горизонтально, верти¬ 
кально (как вверх, так и вниз) и наклонно. 

Паяльная лампа дает достаточно высокую температуру и по¬ 
этому годится для стеклодувных работ. Однако ввиду своеоб¬ 
разной формы своего пламени лампа позволяет выполнять толь¬ 
ко те работы, в которых нужно нагревать большие площади. Ре¬ 
гулируя подачу горючего, с большим трудом удается получить 
сравнительно узкое острое пламя, пригодное для нагрева неболь¬ 
шого участка. 

3. Лампы Бартеля. Во всех лампах Бартеля, работающих на 
различном жидком горючем, топливо подается под давлением, 
создаваемым или при помощи поднятия вверх резервуара, как 
например в спиртовой лампе Бартеля, или посредством специ¬ 
ального, вделанного в горелку насоса, как у керосиновой* лам¬ 
пы Бартеля (рис. 256). Лампа снабжена манометром, что позво¬ 
ляет следить за величиной давления в резервуаре. Наибольшее 
допускаемое давление отмечено красной чертой на шкале мано¬ 
метра (2 атм). 

Лампа приводится в действие так же, как примус, т. е. по¬ 
средством предварительного прогрева горящим спиртом, нали¬ 
тым в чашечку а горелки (рис. 256). Приток воздуха к горелке 


■ Существуют еще бензиновые лампы Бартеля, однако по соображению 
чрезвычайной огнеопасности их нельзя рекомендовать для средней школы. 
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Рис. 256. Керосиновая лампа Бартеля. 


регулируется поворачиванием трубочки с прорезями (как у ла¬ 
бораторных газовых горелок). Внутри горелки помещается ме¬ 
таллическая сеточка, благодаря чему нижняя часть пламени 
скрыта. В связи с таким устройством самая горячая часть пла¬ 
мени лежит непосредственно над верхним краем горелки. Пла¬ 
мя у всех типов ламп Бартеля имеет примерно одно и то же стро¬ 
ение и одинаковую форму. Однако пламя можно регулировать, 
поворачивая указанную выше трубочку, а также накладывая 
на горелку кружок с отверстием, прилагаемый к лампе. 
Поэтому лампа Бартеля пригодна для многих стеклодувных 
работ. 

4. Примус. Для стеклодувных работ примус малоудобен вслед¬ 
ствие кольцеобразной формы своего пламени, а также потому, 
что регулировать пламя и управлять им невозможно. Только там, 
где нужно нагревать большие поверхности, например при сги¬ 
бании сравнительно широких трубок, можно пользоваться при¬ 
мусом. В пламени, даваемом примусом, можно также оплавли- 
вать концы (§ 9), растягивать трубки, в том числе для капилля¬ 
ров (§ 10—12), выдувать шарики (§ 15) и спаивать трубки 
(§ 13). 

5. Спиртовка. Обыкновенную спиртовую лампочку можно пре¬ 
вратить в стеклодувную горелку, если добавить продувание струи 
воздуха (§ 4). Однако может оказаться, что среди лампочек, 
имеющихся в кабинете, нет такой, которая давала бы пламя до¬ 
статочной величины. Поэтому металлическую часть ее горелки 
придется переделать, согнув из жести (гл. 6, § 16) более широ¬ 
кую трубочку для фитиля и изготовив кружок соответствующей 
величины для укрепления трубки. Диаметр трубочки, а следо¬ 
вательно фитиля, следует брать 8—10 мм. Пламя такой лам¬ 
почки позволит выполнять стеклодувные работы с самыми лег¬ 
коплавкими трубками. 
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§ 4. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ДУТЬЯ 


1. Назначение дутья. Только самые простые работы могут 
быть выполнены в пламени обычной формы. Для более сложных 
работ должна существовать возможность изменять форму пла¬ 
мени соответственно выполняемой работе. Изменение формы 
пламени, как уже указывалось, достигается вдуванием через труб¬ 
ку струи воздуха в пламя горелки. В зависимости от положе¬ 
ния сопла трубки относительно пламени пламя принимает фор¬ 
му, необходимую для того или иного рода стеклодувной работы 
(рис. 259). Продуванием струи воздуха достигается еще выпол¬ 
нение второй задачи — повышение температуры пламени. На¬ 
пример, применение дутья делает обыкновенную спиртовую или 
керосиновую лампочку пригодной для многих работ со стеклом. 

Дутье создается обычно при помощи специальных воздушных 
насосов-мехов; в условиях школы нередко приходится осущест¬ 
влять дутье при помощи резиновых насосов для пульверизаторов 
или прибегать к помощи дутья ртом. Основные требования к на¬ 
гнетаемому воздуху — не только непрерывность, но и равномер¬ 
ность получаемой струи; это достигается применением специаль¬ 
ных «воздушных подушек». При дутье ртом надутые щеки игра¬ 
ют роль «подушки»; в насосах для пульверизатора «подушкой» 
является второй резиновый баллон. Подобным же устройством 
всегда снабжаются и мехи. 

2. Паяльная трубка. Для вдувания струи воздуха в пламя 
спиртовой или керосиновой лампочки необходимо иметь трубку 
с узким ровным отверстием (соплом) на одном конце. Диаметр 



Рис. 257. Паяльные трубки (А ѵі В) \\ их крепление (С^. 
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сопла должен быть около 0,5 мм. Наиболее удобна специальная 
паяльная^ латунная трубка фабричного производства — цельная 
согнутая или разборная (рис. 257, Л). За неимением такой труб¬ 
ки можно взять любую узкую медную, латунную или железную 
трубку диаметром 2—4 мм и сделать на ее конце требуемое сопло. 
С этой целью подбирают тонкий круглый стерженек (с/ = 0,5л<л!), 
например булавку или иголку. Затем этот стерженек вставляют 
в просвет трубки и сплющивают трубку, удерживая стерженек 
примерно в ее центре. В зависимости от твердости материала 
трубку сплющивают или плоскогубцами, сжимая ее по обе сто¬ 
роны вставленного стерженька до полного исчезновения всяких 
просветов, или молотком на наковальне. Стерженек осторожно 
(чтобы не сломать его) вытаскивают из трубки плоскогубцами 
и получают паяльную трубку с более или менее подходящим 
соплом. Паяльную трубку можно также сделать из стеклянной 
трубочки с оттянутым концом (рис. 257, В), 

Во время работы паяльная трубка должна оставаться непо¬ 
движной, поэтому ее надо закрепить в какой-либо подставке, 
например в лабораторном штативе. Укреплять наглухо нельзя, 
так как приходится изменять высоту и направление трубки, при¬ 
спосабливаясь к горелке и ее пламени. При выполнении неболь¬ 
ших работ паяльную трубку можно держать во рту. Целесооб¬ 
разнее сделать для крепления паяльной трубкн специальное 
простое приспособление, показанное на рисунке 257, С. На куске 
толстой доски (примерно 2,5х12Х20сл<) около середины корот¬ 
кой стороны укрепляется стойка высотой до 10 —12 см и сечением, 
примерно равным 1,5x4 см, В стойке предварительно проре¬ 
зается стамеской сквозной прорез а (/ = 6 см). Ширина прореза 
должна соответствовать толщине того болта Ь, который должен 
проходить сквозь прорез и служить для крепления на разной 
высоте деревянной плашки с (3x4x6 см). В плашке про¬ 
сверливаются два отверстия по двум взаимно перпендикуляр¬ 
ным направлениям. Через одно из отверстий пропускается болт 
Ь, проходящий далее сквозь прорез и при помощи шайбы и ба¬ 
рашка туго прижимающий к стойке плашку. Во второе отвер¬ 
стие вставляется прямая паяльная трубка и накрепко заклини¬ 
вается деревянным колышком. Отпустив барашек болта, можно 
устанавливать паяльную трубку на требуемой высоте и прида¬ 
вать трубке соответствующий наклон для получения нужной 
формы пламени. Воздух к паяльной трубке подводится при по¬ 
мощи резиновой трубки изо рта стеклодува или от резиновой 
груши —- воздушного пульверизаторного насоса (см. ниже). 

3. Пульверизаторный воздушный насос. При небольшом коли¬ 
честве выполняемых работ рационально в качестве воздуходув- 


' Название трубки «паяльная» обусловлено ее прямым назначением — 
паять твердыми припоями. 
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Рис. 258. Пульверизаторный резиновый насос (Л), мех (В) и установка 
хозяйственного меха для стеклодувных работ (С), 


ки использовать двойной резиновый баллон, применяемый в па¬ 
рикмахерских для пульверизаторов (рис. 258, А). Так как при 
стеклодувных работах должны быть свободны обе руки, то при* 
ходится прибегать к чужой помощи или же приводить баллон в 
действие ногой. В последнем случае первый шар (толстостенный, 
без защитной сетки) укрепляют в особой подставке: на доске, 
ширина которой берется не меньше длины резинового шара, у 
продольных сторон прикрепляют две деревянные пластинки а 
(толщиной около 1 см) с полукруглым вырезом на середине верх¬ 
него края. В эти вырезы вкладываются отростки, имеющиеся на 
концах шара. Оба отростка привязывают к стойкам бечевкой, 
продетой сквозь отверстия в брусочках а. К узкой поперечной 
стороне доски приделывают дощечку Ь (толщиной около 2 см), к 
которой на петле прикрепляется доска с (/ = 20 — 25 см). Эта 
доска помещается сверху резинового шара. Периодически надав¬ 
ливая ногой на доску, можно получить равномерную струю воз¬ 
духа из шара той или иной силы. Равномерность и непрерывность 
струи поддерживаются «воздушной подушкой» — вторым рези¬ 
новым шаром: тонкостенным, обычно снабженным защитной ни- 
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тяной сеткой, задерживающей чрезмерное раздувание шара и 
предохраняющей его от разрыва. Второй шар выходит из строя 
раньше первого, и потому приходится чем-то его заменять. Для 
этой цели может служить большая стеклянная бутыль емкостью 
в несколько литров (рис. 258, С). Горлышко такой бутыли заты¬ 
кают пробкой (корковой, или, лучше, резиновой) с двумя про¬ 
пущенными сквозь нее стеклянными трубочками, у которых на¬ 
ружные верхние концы отогнуты в стороны под прямым углом. 
Одну из трубок соединяют резиновым шлангом с паяльной труб¬ 
кой, вторую — с первым рабочим шаром или мехами, как это по¬ 
казано на рисунке 258, С. У второй трубки на внутреннем конце 
должен быть помещен клапан /, не выпускающий назад в шар 
воздух, накачиваемый в бутыль. Такой клапан можно взять от 
старого пульверизатора тонкостенного шара (рис. 245, Г), или 
можно сделать самому по образцу, например, клапанов насоса 
Шинца, или изготовить иным образом. 

4. Мех. Для вдувания воздуха в стеклодувную газовую горел¬ 
ку необходимо иметь ножной мех, так как пульверизаторный на¬ 
сос для нее непригоден. Чаще всего встречаются меха двух ти¬ 
пов: цилиндрический мех, заключенный в металлический фут¬ 
ляр, и более дешевый тип, напоминающий кузнечный мех (рис. 
258, В). Можно также воспользоваться мехом для выдувания пы¬ 
ли, присоединив к нему резиновую трубку к для обратного дви¬ 
жения меха, как это рекомендует В. Н. Верховский (рис. 258, С). 
Боковые мягкие стенки мехов делаются из кожи. Обратное само¬ 
стоятельное движение меха осуществляется грузом, пружиной или 
резиной к. Запасной резервуар для воздуха (воздушный колпак) 
у второго типа меха (рис. 258, В) обычно делается из резино¬ 
вой пластинки, раздуваемой до полушарообразной формы и за¬ 
щищенной веревочной сеткой или металлическим полушарием. 

Хотя это и мало вероятно, но все-таки возможно допустить, 
что вследствие некоторого изъяна в клапанах мех случайно засо¬ 
сет воздух обратно из горелки; в таком случае внутрь меха по¬ 
падет горючая смесь, которая может вспыхнуть и дать взрыв при 
проскакивании пламени. Такое явление можно предотвратить, 
если внутрь резинового шланга, недалеко от конца его, соединен¬ 
ного с горелкой, вложить моток из медной мелкой сетки, скатан¬ 
ной в форме цилиндрика. Сетка будет действовать в качестве 
предохранителя по принципу безопасной лампы Дэви. 

§ 5. СВОЙСТВА ПЛАМЕНИ 

1. Строение пламени. Для стеклодувных работ практическое 
значение имеют следующие свойства пламени: 
строение пламени, 
форма пламени, 

температура и свойства пламени в различных местах, 
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Рис. 259. Форма пламени свечи (А) и газовой горелки (В). 
Изменение формы пламени спиртовки в зависимости от по¬ 
ложения паяльной трубки (С—В). 


зависимость температуры от рода горелки и горючего, от 
притока воздуха и от формы пламени. 

Для ознакомления со строением пламени можно взять спо¬ 
койно горящее пламя любой горелки; всего удобнее и проще вос¬ 
пользоваться стеариновой свечой, или пламенем спиртовой го¬ 
релки (без дутья), или, наконец, пламенем газовой горелки Бун¬ 
зена. 

Строение хорошо видно на пламени свечи (рис. 259, А). 
Прежде всего обращает на себя внимание характерная форма 
спокойного пламени, заостренная кверху, обусловленная горячи¬ 
ми газами и воздухом, поднимающимися вверх. Далее при внима¬ 
тельном рассмотрении пламени обнаруживается сложное его 
строение: несколько (у свечи — три) слоев или конусов, после- 
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довательно окружающих друг друга. Внутренний темный конус 
(непосредственно прилегающий к фитилю) состоит из тяжелых 
паров горючего вещества (стеарина), образующихся у поверх¬ 
ности фитиля в процессе сухой перегонки. Температура внутри 
темного конуса сравнительно низкая (300 — 500°). Следующий 
слой или конус является наиболее светящимся; в нем происходит 
самый интенсивный процесс сгорания горючих паров и поэтому 
температура пламени здесь самая высокая. Светимость этого 
слоя обусловлена наличием накаленных добела частиц угля и 
присутствием раскаленных тяжелых паров, излучающая способ¬ 
ность которых тем сильнее, чем больше их плотность. Третий, 
наружный конус пламени светится очень слабо и потому едва за¬ 
метен. В этом слое имеется избыток кислорода, вследствие не¬ 
посредственного притока наружного воздуха, и происходит пол¬ 
ное сгорание до получения углекислого газа (СО 2 ), тогда как во 
втором слое вследствие недостатка кислорода наблюдается лишь 
неполное сгорание, приводящее к образованию окиси углерода 
(СО). Это различие в наличии тех или иных веществ и в коли¬ 
честве свободного кислорода (избыток или недостаток его) обус¬ 
ловливает разницу в химических реакциях, которые можно осу¬ 
ществить в различных местах пламени. 

В верхних (наружных) частях пламени, где имеется избыток 
кислорода, пламя действует на внесенное тело (металл, стекло) 
окисляющим образом; в этом случае пламя называется окисли¬ 
тельным. Та средняя часть пламени, где существует недостаток 
кислорода, способна отнимать кислород от внесенного в пламя 
тела, т. е действовать восстанавливающим образом (реакция 
восстановления); в таком случае пламя называется восстанови¬ 
тельным. 

Строение пламени других горелок (спиртовой лампочки, га¬ 
зовой горелки и т. д.) несколько сложнее, чем у свечи. Так, у га¬ 
зового пламени бунзеновской горелки различают четыре конуса 
(рис. 259, В), Как уже указывалось, у спиртовых горелок Барте¬ 
ля пламя начинается непосредственно над сеткой еще внутри 
горелки; по этой причине внутренний темный конус обычно уме¬ 
щается внутри горелки, и сразу над ее отверстием находится сред¬ 
няя, наиболее горячая часть пламени. 

2. Форма пламени. Форма пламени, изображенная на рисунке 
259, А и Ву является нормальной и принадлежит или спокойно 
горящей свече, спиртовой лампочке, или газовой горелке при 
среднем притоке воздуха. Изменяя приток воздуха, можно ме¬ 
нять форму и свойства пламени. При слабом притоке воздуха 
пламя газовой горелки является коптящим, большим, в форме 
кисти и светящим; по мере усиления притока воздуха (путем 
увеличения отверстия для его ввода) пламя уменьшается, заост- 
іряется, становится бесцветным и дает более высокую температу¬ 
ру, при чересчур сильном притоке пламя начинает гореть неспо- 
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койно и легко проскакивает внутрь горелки к соплу, из которого 
выходит струя газа. 

Изменение формы пламени путем вдувания воздуха всего про¬ 
ще наблюдать на пламени спиртовой лампочки с дутьем, опи¬ 
санной в § 3 (рис. 258). С этой целью надо менять расположение 
трубки, по которой вдувается воздух, относительно пламени го¬ 
релки; главным образом изменять расстояние сопла трубки от 
пламени, приближая его постепенно к пламени и вводя его в са¬ 
мое пламя на ту или иную глубину. При большом расстоянии 
сопла трубки от пламени оно целиком отклоняется в сторону 
вдоль струи воздуха, удлиняется и расширяется, принимая форму 
метлы или растрепанной кисти (рис. 259, С). По мере прибли¬ 
жения сопла к пламени оно постепенно уменьшается, причем 
часть пламени остается неотклоненной (рис. 259, О), в этом слу¬ 
чае пламя становится светло-синим, шумящим. Затем, когда ко¬ 
нец трубки оказывается вдвинутым немного внутрь пламени 
(рис. 259, Е), пламя становится спокойным, почти бесцветным, 
резко заостренным. Пламя делается еще более острым, но в то 
же время и более коротким, если конец трубки значительно вдви¬ 
нуть внутрь пламени, перейдя за его центральную часть (рис. 
259, Е). 

В управлении формой пламени спиртовой лампочки необхо¬ 
димо поупражняться путем изменения расстояния и высоты воз¬ 
духодувной трубки относительно пламени, направления и силы 
струи воздуха. 

Формой пламени стеклодувных газовых горелок (рис. 253) 
можно управлять, смещая относительно друг друга трубки (под¬ 
водящие газ и воздух) и меняя их с целью изменения размера 
выходных отверстий. Стеклодув должен обстоятельно исследо¬ 
вать и хорошо изучить применяемую им горелку, чтобы уметь во 
время работы уверенно и быстро изменять форму пламени со¬ 
ответственно требованиям данной работы или данного момента 
в работе. Без такого предварительного изучения на практике не 
следует приступать к выполнению ответственных заданий. 

3. Температура пламени. Температура в разных местах и сло¬ 
ях пламени различная. Для ее измерения применяют гермопару 
такого устройства, чтобы спай можно было помещать в разных 
местах пламени и находить температуру в намеченной точке пла¬ 
мени. Результаты такого измерения температуры пламени газо¬ 
вой горелки Бунзена показаны на рисунке 259, В, Исследование 
температуры пламени можно провести и без применения термо¬ 
пары, иным, более простым способом. С этой целью берется тон¬ 
кая проволочка из меди, например одна из тонких проволочек 
от электрического шнура. Кончик такой проволочки, держа ее 
поперек пламени, помещают в разных местах и на различной 
высоте в пламя и наблюдают действие пламени на проволочку. 
Наблюдения обнаруживают следующие явления. В центральной 
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холодной части пламени проволочка не накаливается и не све¬ 
тится. По мере передвижения ее в более горячую часть пламени 
кончик проволочки начинает светиться сначала красным светом, 
а потом *—■ в самом горячем месте пламени — «белым». Здесь кон¬ 
чик проволочки расплавляется и образует маленький шарик. В 
окислительной части пламени проволочка после накаливания на¬ 
чинает гореть, окрашивая пламя в зеленый цвет; при этом по¬ 
верхность проволочки, располагающаяся в наружной части пла¬ 
мени, покрывается окалиной, которая после остывания образует 
на проволочке черный налет. Если такую окисленную проволочку 
передвинуть немного вглубь, в восстановительную часть пламе¬ 
ни, то она при накаливании потеряет слой окалины, приобретет 
блеск и затем при дальнейшем нагреве расплавится. 

Горелки разных систем в зависимости от рода горючего 
(спирт, керосин, газ), от притока воздуха (величина тяги, ис¬ 
кусственное дутье), от давления горючих газов дают пламя раз¬ 
личной температуры. Усиление тяги и притока воздуха и повы¬ 
шение давления, под которым горючие газы выходят из сопла 
горелки, повышают температуру пламени, вместе с тем обесцве¬ 
чивают его и уменьшают его размеры, благодаря чему теплота 
сосредоточивается в меньшем пространстве. Однако чрезмерное 
количество вводимого в пламя воздуха начинает снижать темпе¬ 
ратуру пламени. Поэтому надо умело пользоваться потоком воз¬ 
духа, чтобы, регулируя его, поддерживать нужную температуру 
пламени. Так как приток воздуха и особенно способ и место его 
введения в пламя меняет не только температуру, но и форму пла¬ 
мени, как это было сказано выше, следовательно, существует 
определенная связь между формой и температурой пламени. Эту 
зависимость можно изучить при помощи медной проволочки, по¬ 
мещая ее в пламя различной формы. 

Зависимость температуры пламени от типа горелки была ис¬ 
следована проф. В. Н. Верховским. Наивысшие температуры, 
которые были измерены проф. Верховским для различных горе¬ 
лок, оказались следующими: 


Спиртовая лампочка. 1000° 

Газовая горелка Бунзена . . . 1230° 

Газовая горелка Теклю .... 1280° 


Спиртовая лампа Бартеля . . 1340° 

Бензиновая лампа Бартеля . . 1380° 

Газовая стеклодувная горелка 1520° 


§ 6. РОЛЬ МОЛЕКУЛЯРНЫХ сил и силы ТЯЖЕСТИ 

в СТЕКЛОДУВНЫХ РАБОТАХ 

Горячая обработка стекла, или, точнее, работы со стеклом, 
нагретым до размягченного состояния, основана на свойстве стек¬ 
ла как аморфного вещества по мере нагревания постепенно раз- 
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мягчаться — еще задолго до обращения в жидкость. В таком 
размягченном состоянии стекло поддается характерной для него 
обработке: стекло можно сгибать, а значит, придавать ему тре¬ 
буемую форму (например, из прямолинейной трубки согнуть 
У-образную); два куска стекла можно спаять, или, точнее говоря, 
сварить (например, сбоку к трубке под любым углом припаять 
отросток); из стекла можно выдуть шарик или баллон любой 
формы (например, выдуть шарик на конце трубки или сделать 
полушаровую вороночку). 

В размягченном состоянии стекло подвержено действию двух 
родов сил и принимает форму, обусловленную действием этих 
сил. Этими силами являются сила поверхностного натяжения, 
подобная такой же силе в жидкости, и сила тяжести. Сила по¬ 
верхностного натяжения заставляет стекло принимать такую 
форму и такой объем, при которых свободная поверхность имеет 
наименьшую площадь. Этому, как известно, соответствуют округ¬ 
ленные очертания и шарообразная форма. Поэтому острые края 
излома сглаживаются и округляются, выдутый шарик сокраща¬ 
ется подобно мыльному пузырю, на конце трубки скопляется ша¬ 
рообразный комок стекла (капля) и т. п. Всеми этими свойствами, 
обусловленными поверхностным натяжением, пользуется стекло¬ 
дув для придания стеклу желаемой формы. Умение использовать 
эти свойства стекла и составляет основу стеклодувного «искус¬ 
ства», которое требует особой ловкости и длительной практики 
и дается вообще с большим трудом. В практике школы требуют¬ 
ся лишь очень немногие, самые простейшие навыки, вполне до¬ 
ступные каждому без особо длительных упражнений. 

Сила тяжести, вызывая прогиб стекла вниз, мешает при стек¬ 
лодувных работах. Для устранения ее влияния прибегают к 
непрерывному, достаточно быстрому, как можно более равномер¬ 
ному вращению руками обрабатываемого стекла. При таком вра¬ 
щении сила тяжести «не успевает» дать односторонний прогиб. 
Это же вращение содействует равномерному нагреванию стекла 
со всех сторон, что также имеет в болынинстве случаев важное 
значение для получения правильных форм. 

§ 7. НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

На столе, предназначенном для ремесленных работ, желатель¬ 
но выделить постоянное место для установки паяльной трубки и 
устройства для дутья (рис. 258, В, и 260). Рекомендуется под го¬ 
релку положить лист асбеста или, в крайнем случае, клееной 
фанеры. Во избежание соприкосновения раскаленного стекла с 
поверхностью асбеста или фанеры следует воспользоваться де¬ 
ревянным брусочком (/=15—20 см, /? = 2—3 см) с полукруглыми 
вырезами, расположенными поперек верхней грани, рядом друг 
с другом. Тогда можно будет класть трубки после их обработки 
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наклонно, опирая одним из концов 
на брусок и другим на поверх¬ 
ность стола. Так как в большинст¬ 
ве случаев после обработки на го¬ 
релке раскаленными оказываются 
середина или один из концов тру¬ 
бок, то всегда можно положить 
трубки так, чтобы раскаленная 
часть оказалась «подвешенной» в 
воздухе. 

Такой порядок в известной ме¬ 
ре избавит также от ожогов, обыч¬ 
ных для неопытного стеклодува. 
Надо взять себе за непременное 
правило всегда брать трубку за 
конец, лежащий на столе, но не за 
середину или конец, «подвешен¬ 
ный» в воздухе. 


§ 8. СГИБАНИЕ ТРУБОК 

Чтобы согнуть трубку, надо то 
место ее, где расположится изгиб, 
прогреть на пламени до такого 
размягченного состояния, когда трубка начнет сама под действи¬ 
ем своего веса сгибаться; доводить трубку до сильного размягче¬ 
ния не нужно. Для получения правильного изгиба (рис. 261, В 
и С) необходимо прогреть трубку равномерно со всех сторон и 
на сравнительно незначительном протяжении (7—10 см), смотря 
по величине сгибаемой части. Чем тонкостеннее трубка, тем более 
округленным должен быть сделан изгиб и тем на большем рас¬ 
стоянии полагается ее прогревать (рис. 261, С). Если же трубка 
была прогрета на недостаточном по величине участке, то изгиб 
получит вид, показанный на рисунке 261, О. 

Чтобы равномерно прогреть трубку, берут ее за концы обеими 
руками и помещают изгибаемую часть в большое широкое пла¬ 
мя любой горелки (годится и примус), сперва в более холодную 
часть пламени, а потом, когда трубка уже нагреется, в самую 
горячую. Трубку все время непрерывно нужно вращать обеими 
руками (рис. 261, А). Пока трубка остается твердой, такое вра¬ 
щение никаких затруднений не вызывает. Когда же средняя часть 
трубки, нагреваемая в пламени, размягчится, вращать надо очень 
внимательно, следя за тем, чтобы: трубка на всем протяжении 
оставалась прямой; оба конца вращались строго одновременно 
(иначе трубка перекрутится) и оба конца сохраняли одно и то 
же расстояние друг от друга (иначе трубка или растянется, или 
сожмется). 



Рис. 260. Установка с резино- 
пульверизаторным насосом 
и спиртовой лампочкой для 
стеклодувных работ. 
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ПРАВИЛЬНО 


НЕПРАВИЛЬНО 



Рис. 261. Сгибание стеклянных трубок. 





















Когда трубка достаточно прогреется (начинает сама проги¬ 
баться), ее сгибают, медленно сближая концы, стараясь держать 
их в пределах одной и той же вертикальной плоскости 
(рис. 261, Е), Вынув трубку из пламени, держат ее в согнутом со¬ 
стоянии до полного отвердевания. Иногда, чтобы получить так на¬ 
зываемую ІІ-образную трубку для сообщающихся сосудов, мано¬ 
метров (рис. 261,/^), приходится концы трубки располагать парал¬ 
лельно друг другу. Иногда в манометрах требуется оба его коле¬ 
на довести почти до соприкосновения. В таком случае нужен 
изгиб кольцеобразной формы, занимающий по длине соответст¬ 
вующее протяжение (рис. 261, О). При неравномерном прогреве 
получается изгиб неправильной формы. Если сильнее размягчена 
внутренняя (вогнутая) сторона изгиба, то появляется на этой 
стороне складка (рис. 261, Я), устранить которую дальнейшей 
обработкой никак нельзя. Если же сильнее прогрета наружная 
(выпуклая) сторона изгиба, то при сгибании она сплющивается 
(рис. 261, /), иногда почти совсем закрывая просвет трубки. Оба 
эти дефекта часто получаются при сгибании тонкостенных тру¬ 
бок, а также при слишком быстром сгибании. Второй де¬ 
фект можно исправить, если, заткнув один конец трубки (пробкой 
или пальцем) и нагрев наружную сторону, дуть в открытый ко¬ 
нец трубки, это приведет к некоторому выпрямлению сплюсну¬ 
тости. 


§ 9. ОТДЕЛКА КОНЦОВ ТРУБОК 

После разреза трубки ее концы приобретают острые края, 
которые могут порезать пальцы и мешают надеванию резиновых 
трубок (рис. 239). Чтобы устранить эти недостатки, необходимо 
концы стеклянной трубки оплавить. Для оплавления конец трубки 
помещают в пламя горелки (годится любое пламя) и непрерыв¬ 
но вращают (рис. 262, А). Когда края обреза размягчаются, они 
под действием молекулярных сил принимают округленную фор¬ 
му (рис. 262, В); это явление и называют «оплавлением». Обыч¬ 
но ограничиваются таким оплавлением. Если же продолжать на¬ 
гревание конца трубки, то ее края постепенно утолщаются, на¬ 
бухают и просвет трубки суживается (рис. 262, С) и может быть 
доведен до очень узкого отверстия (рис. 262, О). Однако пол¬ 
ностью запаять отверстие при дальнейшем нагревании не всегда 
удается, так как получаются очень утолщенные концы, обычно 
не выдерживающие вторичного нагревания, поэтому запаивают 
концы трубок иным приемом (см. § 12). 

Чтобы надетая резиновая трубка держалась прочно, концу 
стеклянной трубки полезно придать особую форму. Так, напри¬ 
мер, можно конец трубки немного развернуть в стороны «кону¬ 
сом», чтобы на нем получились направленные наружу закраины, 
напоминающие воронку (рис. 262, Е). Для этого конец стеклян- 


12 Заказ 262 


353 





Рис. 262. Оплавление конца стеклянной трубки. 


НОЙ трубки размягчают в пламени, затем (обычно вне пламени) 
вставляют в конец трубки наклонно толстый гвоздь и, описывая 
им конус, отгибают края трубки наружу. Для развертывания 
можно воспользоваться концом угля от электрической дуги (гл. 4, 
§ 1) или обугленной на конце деревянной палочкой (рис. 262, Р). 
Иногда концу трубки придают рифленый вид (рис. 262, О). Для 
этого на остром пламени равномерно прогревают узкую полоску 
(кольцо) на расстоянии примерно 1 см от края, и когда эта по¬ 
лоска размягчится, надавливают концом трубки на какой-нибудь 
предмет, например на угольную или асбестовую пластинку или 
на кирпич. Трубка при этом, как говорят, осаживается, и на ней 
появляется кольцеобразный бугорок. Повторяя этот прием не¬ 
сколько раз, постепенно отступая от края каждый раз на 1 см, 
создают на трубке несколько кольцеобразных бугорков 
(рис. 262, О), прочно удерживающих надетую на них резиновую 
трубку. Удобнее рифление трубки производить на ее середине, а 
затем отрезать ненужную часть. Тогда осаживание трубки де¬ 
лают, сближая ее концы, за которые трубку держат руками. 


354 



§ 10. ОТТЯГИВАНИЕ ТРУБОК 

Стеклянную трубку нагревают так же, как для сгибания 
(рис. 261, Л), но прогревом доводят ее до сильного размягчения. 
Затем, вынув из пламени, быстро раздвигают в стороны 
концы трубки, удаляя их друг от друга, в пределах горизонталь¬ 
ной плоскости (рис. 263, А), При этом размягченная часть труб¬ 
ки растягивается, удлиняясь и сужаясь, так что получается уз¬ 
кая, тонкостенная трубочка, на концах переходящая конусом с 
большим или меньшим наклоном в прежнюю широкую (рис. 263, 
В). Этот наклон зависит как от быстроты оттягивания трубки, 
так и от резкости границы между нагретой и холодной частями 
трубки. При медленном оттягивании растянутая в конце часть 
дает более короткую, но зато и более толстостенную трубку 
(рис. 263, В). Самым медленным оттягиванием можно несколько 
сузить трубку, что, например, нужно для надевания узкой резино¬ 
вой трубки (рис. 263, О). Если, медленно оттягивая трубку, про¬ 
должать ее нагревание, можно получить конус с более острой вер¬ 
шиной (рис. 263, С). 

После растягивания трубку в месте а (рис. 263, В и С) отла¬ 
мывают и кончик ее обязательно оплавляют на пламени 
(рис. 262,Л). Такие трубки с оттянутым концом иногда нужны при 
демонстрациях и изготовлении некоторых самодельных приборов. 
Именно они служат для получения струй воздуха, пара и воды, 
что нужно, например, при демонстрациях фонтана, принципа дей- 
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Рис. 263. Оттитиэиние стеклянных грубок и запаивание конца. 
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ствия паровых активных турбин, сирены Оппельта и др. Важное 
значение имеют они в лабораторной технике при изготовлении 
пипеток, ливеров, некоторых видов воронок и т. п. (рис. 309). 

§ и. ИЗГОТОВЛЕНИЕ КАПИЛЛЯРА 

Чтобы изготовить капиллярную трубочку, надо, нагрев сте¬ 
клянную трубку так же, как для оттягивания (§ 10), очень 
быстро растянуть ее в разные стороны, по возможности горизон¬ 
тально и по одной прямой (рис. 263, А). Таким быстрым оттяги¬ 
ванием получают капиллярные трубки аЬ со сколь угодно узким 
каналом в зависимости от быстроты движения и длины растяже¬ 
ния (рис. 263, В); недостаток изготовленных так трубок заклю¬ 
чается в тонкости их стенок и, следовательно, их хрупкости. 

§ 12. ЗАПАИВАНИЕ ТРУБОК 

Оттягивание трубки составляет первую стадию работы при 
запаивании ее конца. Для этого отрезают оттянутую трубку, 
например, в точке а (рис. 263, В) и узкий конец нагревают в пла¬ 
мени (рис. 262, Л). Он сам постепенно сужается (рис. 263, Е) 
и, наконец, запаивается (рис. 263, Е), Этого же можно достиг¬ 
нуть, нагревая оттянутую, но не разрезанную на части трубку в 
точке а, слегка ее оттягивая (рис. 263, В). Тогда трубка в нагре¬ 
ваемом месте распадается на две части, обычно с запаянными 
концами. Полученному концу следует придать выпуклую шаро¬ 
образную форму (рис. 263, О). С этой целью конец снова нагре¬ 
вают, непрерывно вращая и дуя ртом в трубку, и растягивают 
его до желаемой формы. 

Если запаянному концу трубки надо придать плоскую форму 
(рис. 263, Я), то, разогрев его в пламени, надавливают им на ку¬ 
сок угля или асбеста, держа трубку перпендикулярно к плос¬ 
кости. 


§ 13. СПАИВАНИЕ ТРУБОК 

При спаивании трубок надо помнить, что спаять можно толь¬ 
ко трубки из совершенно однородного стекла, так как коэффи¬ 
циент линейного расширения стекла должен быть одинаков. Луч¬ 
ше всего спаиваются два куска, отрезанные от одной и той же 
трубки. Вторым необходимым условием является наличие остро¬ 
го пламени, так как приходится нагревать узкие места трубок, 
приближающиеся к точкам. Если спаиваемые трубки имеют раз¬ 
ный диаметр, то надо их края довести до одинакового диаметра, 
или сужая широкую (§ 10, рис. 263, Е), или расширяя узкую 
(§ 9). Затем края трубок несколько развертывают (см. рис. 
262, Е), после чего приступают к спаиванию (рис. 264, А). 

Оба спаиваемых конца нагревают (по самому краю) в одном 
пламени, не касаясь ими друг друга, до тех пор, пока они не при- 
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мут вид красноватых (накаленных до¬ 
красна) колец. Тогда вынимают оба 
конца из пламени (рис. 264, А) и, не то¬ 
ропясь, спокойно прикладывают их 
друг к другу и одновременно сдавлива¬ 
ют их, стараясь при этом (что самое 
важное!) приложить так, чтобы точно 
по всей окружности оба края прилипли 
друг к другу. Оставшийся хотя бы ма¬ 
лейший просвет обычно запаять не 
удается. Первоначально полученный 
спай имеет кольцеобразное утолщение 
(рис. 264, В), Его уменьшить довольно 
легко. Для этого надо место спая снова 
прогреть и трубки растянуть до полу¬ 
чения лишь незначительного выступа 
(рис. 264, С). 

§ 14. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТРОЙНИКА 

Изготовить тройник — это значит к одной трубке сбоку при¬ 
паять другую трубку. При таком спаивании необходимо выпол¬ 
нение тех же двух условий, какие были указаны в § 13 по отноше¬ 
нию к спаиванию двух трубок. Прежде 
всего у трубки, к которой сбоку надо при¬ 
паять другую, затыкают пробкой или за¬ 
паивают один конец. При этом трубку на¬ 
до взять такой длины, чтобы в ее откры¬ 
тый конец можно было дуть ртом, в то 
время когда место спая нагревается в 
пламени. 

Далее в трубке на месте спая надо 
проделать боковое отверстие. Для этого 
берут острое пламя (рис. 259, Р) и, напра¬ 
вив острие пламени на боковую поверх¬ 
ность трубки в месте спая, нагревают (не 
сдвигая трубки) до размягчения, одновре¬ 
менно дутьем раздувая нагретое место. 

В этом месте стенка трубки постепен¬ 
но выпучивается, утончается (рис. 265,Л) 
и, наконец, раздувается в тонко¬ 
стенный пузырь, который с шумом 
лопается (рис. 265, В). Края полученного 
отверстия оплавляются, причем они утол¬ 
щаются и развертываются, как при подго¬ 
товке к спаиванию двух трубок. Соответ¬ 
ственно подготовляется край припаивае¬ 
мой трубки (рис. 265, С). Затем поступа- 



Рис. 265. Изготовле¬ 
ние тройника. 



Рис. 264. Спаивание 
двух стеклянных тру¬ 
бок в одну. 
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ют так же, как при спаивании трубок, т. е. оба спаиваемые края 
нагревают докрасна и, вынув из пламени, тщательно и осторожно 
прикладывают друг к другу, не оставляя просветов. Полученный 
спай не всегда приобретает правильную форму (рис. 265, ^). Для 
придания спаю правильной формы его, не дав ему остынуть, про¬ 
гревают на остром пламени по частям (например, по Ѵз окружно¬ 
сти) и в размягченном состоянии исправляют, раздувая или оса¬ 
живая внутрь. Для получения совершенно правильной формы, при 
которой место спая почти незаметно, нужна большая практика. 
Чтобы спай при остывании не треснул, его надо медленно охлаж¬ 
дать. Для этого еще в горячем состоянии спай помещают в коп¬ 
тящее пламя газовой горелки и держат там до тех пор, пока 
весь спай не покроется толстым слоем копоти. Тогда спай выни¬ 
мают из пламени и кладут для остывания. Копоть удаляют тря¬ 
почкой, когда спай полностью остынет. Можно помещать спай в 
пламя спиртовки без дутья. В этом случае спай постепенно вы¬ 
водят из пламени, таким образом постепенно уменьшая нагре¬ 
вание. 


§ 15. ВЫДУВАНИЕ ШАРИКА НА КОНЦЕ ТРУБКИ 


А 





Рис. 266. Выдувание шарика 
(Л — В). Изготовление вр- 
ронкн (С— В), 


Чтобы выдуть шарик на конце 
стеклянной трубки (длиной не менее 
20 см), надо запаять один ее конец, 
оставив другой открытым. Нагрев за¬ 
паянный конец (примерно на протя¬ 
жении 1—2 см) и непрерывно вра¬ 
щая его в пламени горелки до раз¬ 
мягчения стекла, начинают, продол¬ 
жая нагревание, вдувать ртом воз¬ 
дух в открытый конец трубки. Раз¬ 
мягченное стекло начнет раздвигать¬ 
ся во все стороны, что приведет к об¬ 
разованию шарообразного вздутия. 
Правильность шарообразной формы 
зависит от равномерности нагрева, а 
следовательно, и получившегося 
размягчения по всем направлениям. 
Эта равномерность достигается не¬ 
прерывным и ровным вращением. 
Отставание в раздувании в каком- 
либо месте говорит о недостаточно¬ 
сти нагревания, поэтому следует за¬ 
медлить вращение в тот момент, ко¬ 
гда это место находится в пламени 
горелки. Дуть надо осторожно, вни¬ 
мательно следя за формой шарика. 
Вначале надо дуть посильнее, в коп- 
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це, когда стенки станут тонкими, дутье надо постепенно ослаб¬ 
лять, чтобы не разрушить шарика, который в случае чересчур 
сильного притока воздуха разлетается на мелкие куски в виде 
обрывков тончайших стеклянных пленок, окрашенных в радуж¬ 
ные цвета. 

Главным недостатком выдуваемых шариков является незначи¬ 
тельная толщина стенок (особенно в месте, диаметрально проти¬ 
воположном отверстию трубки) и потому непрочность, хрупкость 
шарика. Выдуть такой хрупкий шарик сравнительно просто 
и легко. Чтобы выдуть шарик со стенками равной и достаточ¬ 
ной толщины, необходимо принять особые меры. Эти меры за¬ 
ключаются в том, чтобы непосредственно перед выдуванием ша¬ 
рика на конце трубки накопить возможно большее количество 
стекла в виде значительного утолщения стенок. Такие толстые 
стенки при раздувании их в шарообразную поверхность и, следо¬ 
вательно, при неминуемом утончении все-таки сохранят надле¬ 
жащую толщину. Диаметр выдуваемого шарика должен превы¬ 
шать диаметр трубки не более чем в 3 — 4 раза. 

Чтобы собрать необходимую массу стекла на конце трубки, 
надо запаянный конец на протяжении нескольких сантиметров 
продолжительное время нагревать в пламени горелки при не¬ 
прерывном вращении. Тогда стекло на конце трубки будет стя¬ 
гиваться, трубка будет укорачиваться, а стенки утолщаться. Ко¬ 
нец трубки примет вид, изображенный на рисунке 266, А. Затем 
начинают выдувать шарик, прекращая дутье, когда шарик до¬ 
стигнет достаточного размера (рис. 266, В) при не слишком тон¬ 
ких стенках. 


§ 16. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВОРОНОЧКИ 

Вороночка делается из шарика, выдутого на конце трубки 
(рис. 266, В). Верхнюю половину шарика, т. е. место, диамет¬ 
рально противоположное отверстию трубки, нагревают на пламе¬ 
ни горелки, поднося шарик к пламени сбоку. Очень быстро (в 
силу тонкости стенок) поверхность шарика размягчается и 
вследствие стремления укоротиться становится плоской 
(рис. 266, С). Не давая ей остыть, сильно дуют в трубку. Нагретая 
поверхность выпучивается и обычно разлетается в куски, а если 
и успеет затвердеть, то образует весьма тонкостенный пузырь не¬ 
правильной формы, чаще с разорванными краями и с отверсти¬ 
ями в нескольких местах (рис. 266, О). Если обрывки стеклян¬ 
ной пленки останутся по краям полученного отверстия, то их 
легко удалить металлической палочкой, лезвием ножа и т. п. 
Наконец, края полученной вороночки осторожно оплавляют в 
пламени горелки (рис. 266, Е). Оплавлением краев и заканчива¬ 
ется изготовление вороночки. 



ГЛАВА 13 


КАРТОНАЖНЫЕ РАБОТЫ 


§ I. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Под картонажным делом понимаются работы из картона. 
Сюда же относятся всякого рода незамысловатые, но важные 



Рис. 267. Использование полоски бумаги для де¬ 
монстрации упругости и для изучения влияния 
формы на величину сопротивления изгибу (Л и В). 
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для опытов поделки из бумаги, например вертушки для обнару¬ 
жения движения воздуха, султаны для изучения электрического 
поля одного или двух разноименных электрических зарядов, ко¬ 
робочки для демонстрации теплопроводности бумаги, модели 
планеров в виде стрел, голубей, «самолетиков» и т. п. При самой 
минимальной затрате времени можно, воспользовавшись полос¬ 
кой бумаги, показать, что: свернутая спиралью полоска обладает 
пружинящими свойствами; при растяжении цилиндрической пру¬ 
жины основной деформацией является кручение (гл. 7, § И); 
сопротивление изгибу балки одинакового сечения зависит от 
ее формы (рис. 267, Л и 5) и др. Лист газеты, положенный на 
стол, служит для демонстрации существования атмосферного дав¬ 
ления; из листа же газеты нетрудно склеить мешок (пакет) для 
иллюстрирования закона Паскаля и т. п. Особо важное значение 
приобретают такие работы при организации и проведении до¬ 
машних опытов по физике. Действительно, материал (клейстер, 
картон и бумага) учащиеся всегда найдут; необходимые инст¬ 
рументы (ножницы и перочинный нож) тоже имеются у них 
дома. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Картон. Картон бывает различных сортов или видов. На¬ 
иболее распространенными являются картоны: серый, белый и 
желтый. Наиболее прочен и плотен серый картон; режется он 
трудно и сильно тупит нож. Белый картон ломок, при изгибании 
режется легко. Желтый картон достаточно прочен, режется лег¬ 
ко и является для работ наиболее подходящим. Соломенный жел¬ 
тый картон вследствие своей чрезвычайной ломкости и непрочно¬ 
сти для работ вовсе не годится. Блестящий, как бы полиро¬ 
ванный картон, носящий название бристольского, особенно 
прочен и почти не ломается при изгибании, но он сравнительно 
дорог. 

Картон применяется главным образом для устройства кор¬ 
пусов в виде коробок (иногда со стеклянными стенками), напри¬ 
мер для электроскопов, фотометров Жолли, камер-обскур и т. д. 
Из картона делают также модели кубических мер и геометриче¬ 
ские фигуры (§ 5). 

2. Бумага. Чаще всего для работы требуется обыкновенная 
писчая бумага; бывает иногда нужна и чертежная бумага (сло¬ 
новая, меловая, полуватман). В некоторых случаях с успехом 
вместо писчей бумаги можно пользоваться газетной, а тем более 
оберточной бумагой. Для изготовления «гусариков» и флажков, 
листочков и стрелок для электроскопов, электрических маятни¬ 
ков, моделей самолетов, летающих мангольфьеров и т. д. при¬ 
меняется цветная или белая папиросная бумага. Для некоторых 
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опытов и приборов по оптике нужна восковая или парафиниро¬ 
ванная бумага, а также золотая и серебряная. 

Важно заметить, что бумага и картон при пропитывании их 
парафином и воском или покрывании масляной краской и ас¬ 
фальтовым лаком становятся водонепроницаемыми (гл. 2, § 10, 
и гл. 3, § 5). 

3. Клей. При склеивании изделий из картона и толстой 
бумаги работа облегчается, если пользоваться вязким или лип¬ 
ким клеем. Ниже мы рассматриваем различные виды таких 
клеев. 

Казеиновый^ клей имеется в продаже в виде порошка белого, 
желтого или коричневого цвета. По цвету можно судить о каче¬ 
стве клея — наилучшим является белый. Клей разводят в холод¬ 
ной или теплой (но не горячей) воде; готовым к употреблению 
он становится примерно через час^. Кипятить клей нельзя, но 
можно прогреть его до 50—60°. Разведенным клеем можно поль¬ 
зоваться лишь в течение нескольких часов, после чего он густеет. 
Если вместо казеинового клея удалось достать казеин, называе¬ 
мый кислотным, то для его разведения необходима добавка бу¬ 
ры (12—15%), соды углекислой (10%) или двууглекислой (12®/о) 
или нашатырного спирта (13%). Казеин размачивают в течение 
2 — 3 часов в равном по весу количестве воды, затем к нему до¬ 
бавляют, непрерывно мешая, растворы указанных щелочей и на¬ 
гревают до 50 — 60°, до растворения казеина. Казеиновый клей 
можно изготовить самим из творога (гл. 11, § 12). 

Столярный клей может быть с успехом применен для склеи¬ 
вания картона, особенно толстого. Разводят его в такой степени, 
чтобы он при комнатной температуре (20°) оставался жидким, 
но был возможно более вязким. Во избежание загнивания, т. е. 
для консервирования, к клею следует прибавить несколько ка¬ 
пель формалина или карболовой кислоты. 

Мучной клейстер изготовляется из белой (пшеничной или 
ржаной) муки самого мелкого размола или просеянной через 
частое сито. Муку разводят в холодной или теплой воде и полу¬ 
ченную смесь при постоянном помешивании доводят до темпера¬ 
туры кипения. Изготовлять такой клей следует в небольшом ко¬ 
личестве, т. е. в таком, которое нужно для данной работы, так 
как он уже на другой день, скисая, делается непригодным. Для 
консервирования, правда всего на два-три дня, следует добавить 
несколько капель формалина, уксусной кислоты (эссенции), са¬ 
лициловой или карболовой кислоты. 

Крахмальный клейстер изготовляется из рисового или карто- 


‘ Казеин нерастворим в воде, продажный казеиновый клей содержит в 
качестве примеси соду или буру — необходимые ингредиенты для раство¬ 
рения. 

2 В продаже имеется канцелярский казеиновый клей, готовый к употребле¬ 
нию (Ред.) 
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фельного крахмала. Крахмал разводят в небольшом количестве 
холодной воды и, взбалтывая или помешивая, выливают струй¬ 
кой в кипящую воду, взятую примерно в десятикратном количе¬ 
стве (по весу) по сравнению с крахмалом. Воду при этом следу¬ 
ет непрерывно мешать, иначе образуются комки. Крахмальный 
клейстер скисает скорее мучного; консервируется он теми же ве¬ 
ществами, однако еще на меньший срок. 

Из различных видов жидких клеев, применяемых для склеи¬ 
вания бумаги, наибольшего внимания заслуживают следующие: 

смола (камедь), которую можно собрать на вишневых или 
сливовых деревьях, при растворении в воде образует всегда го¬ 
товый к употреблению клей гуммиарабик^ Для приготовления 
такого клея вишневую смолу (1 часть) заливают теплой водой 
(1,5 — 2 части). Через 1 —2 суток смола растворяется. Если клей 
нужно приготовить немедленно, то смолу размельчают в порошок 
и, мешая, постепенно присыпают к горячей воде; 

декстриновый^ клей, называемый иногда фотоклеем и прода¬ 
ваемый в магазинах фотопринадлежностей, имеет вид пасты. Для 
его изготовления берут декстрина белого или желтого (300 час¬ 
тей) и сахара (50 частей) и растворяют их в воде (350 — 400 
частей), нагреваемой до80^ но не выше. Раствор во время приго¬ 
товления следует тщательно и непрерывно мешать. Для консер¬ 
вирования клея нужно добавлять формалин или карболовую кис¬ 
лоту. 


§ 3. ИНСТРУМЕНТЫ 

1. Картонажный нож для резания картона и бумаги достать 
не всегда возможно (рис. 268, А). Поэтому приходится приме¬ 
нять сапожный нож (рис. 268, В) или прочный перочинный нож^. 
Весьма важно пользоваться острым ножом, а так как он, особен¬ 
но при резании картона, быстро тупится, то надо сравнительно 
часто точить его. Тупой нож станет разрывать бумагу и давать 
неровный край при резании картона. Бумагу можно также 
обрезать «чинкой» (из лезвия безопасной бритвы) (рис. 
268, С). 

2. Ножницы нужны для вырезания из тонкого картона или 
бумаги фигур, ограниченных кривыми линиями. Канцелярские 
ножницы с длинными концами, предназначенные для обрезания 


' Продажный конторский клей (раствор в воде жидкого стекла и салара), 
называемый иногда неправильно гуммиарабиком, для работ не годится вслед¬ 
ствие сильного пожелтения бумаги через несколько недель. 

^Декстрин — вещество, получаемое из крахмала; бывает белого и 
желтого цвета. Желтый декстрин растворяется в холодной воде, белый ра* 
створяется в ней только при нагревании (80°). 

^ Если имеется сломанный столовый ь?ож, то его можно превратить в кар¬ 
тонажный, заточив его конец соответствующим образом (рис. 268, О), 
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Рис. 268. Ножи для резания бумаги и картона: А — 
картонажный, В — сапожный, С — «чинка» из лезвия 
безопасной бритвы, О — самодельный из обломка сто¬ 
лового ножа, Е — линейка, Р — косточки. 


бумаги ПО прямой линии, неудобны для этой цели. Наиболее под¬ 
ходящими ножницами будут медицинские с острыми концами, 
разбирающиеся посередине, что особенно удобно для их точки. 
Полезны также ножницы для ногтей. 

3. Линейка железная. Деревянная линейка в качестве на¬ 
правляющей для ножа негодна. Нож станет врезаться в ее край и 
испортит и линейку, и обрезаемый картон. Поэтому нужна 
специальная металлическая линейка (рис. 268, Е). Железный 
угольник не обязателен. За неимением металлической линей¬ 
ки можно использовать отшлифованный край зеркального 
стекла. 

4. Фальцбейн, или косточка (рис. 268, Р), служащая для 
расправления складок на бумаге или при загибании резких сги- 
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Рис. 269. Подрезная доска и обрезка на ней 
бумаги. 


бов, весьма желательна. Ее можно изготовить своими силами 
из кусочка плексигласа, пластмассы, целлулоида (6 = 2—5 мм), 
вырезав лобзиком (гл. 1, § 17) и придав краям закругленность. В 
отдельных случаях можно использовать для разглаживания ту-» 
пую сторону столового или перочинного ножа. 

5. Подрезная доска. Бумагу и картон режут на специальной 
подрезной доске, отличающейся своей ровной поверхностью, что 
является необходимым условием для получения ровного обреза 
(рис. 269). Кроме того, подрезная доска предохраняет поверх¬ 
ность крышки стола от порчи. В качестве такой доски можно ис¬ 
пользовать небольшой лист березовой фанеры без сучков, хорошо 
отшлифованной стеклянной бумагой (гл. 1, § 19). Под обрезае¬ 
мый картон или бумагу на подрезную доску для сохранения ее 
поверхности от порезов следует подстилать бумагу или картон. 
Вместо доски можно использовать зеркальное настольное стек¬ 
ло, застелив его бумагой. 

6. Кисть. Заводить в школе для намазывания клейстером спе¬ 
циальные плоские кисти не нужно. Вполне можно работать не¬ 
большой щетинной кистью (рис. 63) (гл. 2, § 3). Для покрывания 
значительной по величине поверхности следует брать тампон из 
ваты или самой мягкой ткани и пользоваться им для намазыва¬ 
ния клея. 


§ 4. РАСПРЯМЛЕНИЕ ИЗМЯТОЙ БУМАГИ 

Иногда приходится за неимением другой пользоваться измя¬ 
той бумагой или бумагой с изъянами, возникшими в результате 
ее изгибов. Все эти изъяны можно устранить, разглаживая бума¬ 
гу горячим утюгом на гладильной доске, применяемой в быту для 
глаженья белья. 
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§ 5. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВЫКРОЙКИ (ЧЕРТЕЖА) 


Картон и бумагу режут (рис. 269) по нанесенным на них ли¬ 
ниям, образующим контур фигуры, или, другими словами, вы¬ 
кройку. Чертеж необходимо выполнять остро отточенным твер¬ 
дым карандашом, с помощью линейки, угольника и циркуля. При 
этом полагается соблюдать нужные размеры — ошибка в разме¬ 
рах является нередко непоправимой. Это особенно относится к 
картонажным объемным изделиям (рис. 270); при ошибках в вы¬ 
кройке отдельные части не сойдутся или придадут телу кривизну. 

При черчении выкроек геометрических тел, выполняемых из 
бумаги или тонкого картона посредством сгибания частей вы¬ 
кройки, надо заранее учитывать необходимость в изготовлении 
отгибающихся полосок или зубчиков, служащих для склейки по¬ 
верхностей (рис. 270). 



Рис. 270 Приклеивание последней грани у куба и основания у конуса. 


§ 6 ОБРЕЗАНИЕ БУМАГИ И КАРТОНА 

Как картон, так и бумагу режут на подрезной доске острым 
ножом: прямые линии — по линейке, кривые — от руки по на¬ 
черченным линиям. Нож держат в правой руке, левой же срав¬ 
нительно сильно прижимают линейку к материалу, чтобы она не 
сдвинулась (рис. 278). Нож необходимо двигать в плоскости, пер¬ 
пендикулярной к картону и проходящей через край линейки 
(рис. 271, С), иначе, т. е. при наклоне ножа (рис. 271, А и В), об¬ 
резы (с и Ь) картона выйдут косыми. Кроме того, линия обреза 
при изменениях наклона получится не прямой, а искривленной. 
Это обстоятельство тем существенней, чем толще обрезаемый 
картон. 
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Рис. 271. Обрезание бумаги и картона. Соединение поверхностен 

под углом. 

(А и В — неправильные и С — правильное положения ножа при об¬ 
резании, ^ — положение ножа при обрезании бумаги, Е — положение 
ножа и руки при обрезании картона. Р, О, ] — сгибание бумаги, 
К а Е — сгибание картона под углом и оклеивание кантиком, М — 
вид (изнутри) вершины куба, склеенного при помощи полосок, N — 
соединение двух листов картона под прямым углом, О — соединение 
плоской и кривой поверхностей, Р — присоединение основания 

цилиндра.) 
























Бумагу необходимо резать закругленной частью ножа, но не 
его концом, для чего нож держат с наклоном (40 — 45°) в сто¬ 
рону движения и надавливают указательным пальцем на лезвие 
(рис. 271, О, и 269). Картон же режут, взяв рукоятку ножа в ку¬ 
лак и держа руку так, как показано на рисунке 271, Е. При этом 
нож должен быть почти перпендикулярен к плоскости картона, 
тогда резание будет осуществляться самым концом ножа. Толь¬ 
ко очень тонкий картон удается разрезать за одно передвижение 
ножа вдоль линии обреза. Обычно же приходится проводить но¬ 
жом несколько раз, последовательно разрезая картон. 

§ 7. СГИБАНИЕ БУМАГИ ПОД УГЛОМ 

Расположение плоскостей под некоторым углом достигается 
посредством склеивания их по шву или, когда это возможно, при 
помощи изгибания картона или бумаги. Бумага по прямой линии 
сгибается путем складывания вдвое (рис. 272). В некоторых слу¬ 
чаях необходимо начертить прямую линию, по которой пройдет 
изгиб. После изгиба надо обязательно провести вдоль линии изги¬ 
ба косточкой (фальцбейном) (рис. 268, Р) или тупым краем но¬ 
жа (рис. 271, Р), тогда изгиб (рис. 271, О) утратит свою несколь¬ 
ко неопределенную округлую форму (рис. 271, /). Особенно это 
важно для толстой бумаги. 

Из бумаги посредством складывания (без склеивания) можно 
изготовить некоторые вспомогательные приборы для лаборатор¬ 
ных работ, для демонстра¬ 
ций на уроках и модели 
для кружковых занятий. 
К числу таких приборов 
могут быть, например, от¬ 
несены ватерпас по Баку- 
шинскому (рис. 274, В), 
бумажные вертушки, ко¬ 
робочки (рис. 275) и др. 
Сравнительно многочис¬ 
ленны и разнообразны бу¬ 
мажные поделки в виде 
планеров и парашютов 
(рис. 273 и 274, Л), кото¬ 
рые могут быть изготов¬ 
лены в кружке авиамоде¬ 
лизма. 

§ 8. СГИБАНИЕ И СОЕДИНЕНИЕ КАРТОНА ПОД УГЛОМ 

Чтобы картон согнуть на какой-то угол, необходимо под¬ 
резать его на некоторую толщину, иначе изгиб выйдет непра¬ 
вильным. Глубина подреза зависит от степени «эластичности» 
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Рис. 272. Сгибание бумаги посредством 
складывания и проглаживания изгиба 
резинкой. 





Рис. 273. Изготовление простейшего парашюта. 


картона, т. е. способности его к изгибу. Эту глубину берут от 
Ѵз до Ѵг толщины картона. Подрезают картон, пользуясь прие¬ 
мом, показанным на рисунке 271, Е. Важно, чтобы подрез был 
выполнен на всем протяжении и на одинаковую глубину, для 
чего нельзя изменять нажима на нож. Если подрез сделан все же 
неровно, то, слегка согнув картон, надо подрезать на весу все 
недостаточно глубокие места. После подрезания картон изгиба¬ 
ют подрезом наружу под нужным углом (рис. 271, /С). Если углу 
изгиба надо придать большую прочность, то его следует заклеить 
полосками из бумаги или коленкора как снаружи, так и изнутри 
(рис. 271, ^). Примером простейших работ, осуществляемых по¬ 
средством изгибания подрезанного картона, может служить из¬ 
готовление коробочки с низкими или высокими бортиками (рис. 
276, А). Скрепление под углом может быть достигнуто наклеива¬ 
нием на углы полосок из бумаги й или коленкора и сшивания 
нитками или проволокой; наилучший же результат, как уже ука¬ 
зывалось выше, получится, если оставить специально для этой 
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Рис. 274. Изготовление из бумаги планера-стрелы (Л) и ватерпаса 
по Бакушинскому (В). 






Рис. 275. Изготовление из бумаги коробочки. 





А 



цели полоски а (рис. 270, 271, 

M, и 276, В), которые затем 
отогнуть и приклеить. Если 
картон чересчур толст или 
угол должен иметь правиль¬ 
ные очертания, соединение 
осуществляется способом, 
показанным на рисунке 271, 

N. Способы соединения кри¬ 
вых поверхностей и плоско¬ 
сти изображены на рисунке 
271, О и Р. 

§ 9. ПРОДЕЛЫВАНИЕ 
ОТВЕРСТИИ 

Отверстия самого малого 
диаметра в бумаге или кар¬ 
тоне прокалываются иголкой 
или острым концом круглого 
шила. При проделывании бо¬ 
лее крупных по размеру от¬ 
верстий края у них, особен¬ 
но в картоне, получаются 
неровными и мохнатыми. Та- 
Рис. 276. Простейшие способы кие Отверстия следует про- 

(А и В) изготовления коробоч- сверливать остро отточенным 

ки из картона. пробочным сверлом (рис. 

231). В картоне еще более 
крупные отверстия можно просверлить с помощью центура (рис. 
20) (но не другого сверла!), вставленного в коловорот (рис. 19). 
В бумаге их удобно прорезать с помощью кривых ножниц для ног¬ 
тей. Возможно также, если имеется металлическая пластинка с 
просверленным отверстием /, просечь отверстие в картоне Н при по¬ 
мощи круглой головки от заклепки /, по которой ударяют молот- 
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Рис. 277. Проделывание отверстия (Л) и обрезание карто¬ 
на (В) посредством просечки. 


КОМ (рис. 277, А). Подобным же образом просечкой на остром 
металлическом уголке (рис. 149, А) можно обрезать картон без 
помощи ножа (рис. 277, В). Крупные отверстия прямоугольной 
формы следует прорезать ножом по линейке; в толстом картоне 
их можно также вырубать остро отточенной стамеской (рис. 18). 


§ 10. ЗАКРЕПЛЕНИЕ НИТОК НА БУМАГЕ И КАРТОНЕ 

При изготовлении приборов иногда приходится укреплять в 
бумаге или картоне нитки или бечевки. Сделать это можно раз¬ 
личными способами. Так, если взяты картон или плотная бума¬ 
га и не требуется, чтобы нитка, не разрывая бумаги, выдержи¬ 
вала значительный груз, можно ограничиться продеванием нит¬ 
ки через сделанный иголкой прокол и завязыванием узелка на 
конце нитки (рис. 278, А). Если смазанную клеем нитку, продев 
через отверстие, наложить на бумагу и сверху заклеить запла¬ 
той из бумаги, то получится очень прочное скрепление даже при 
тонкой бумаге (рис. 278, В и С). Достаточно прочный способ 
скрепления при помощи шва (стежков) показан на рисунке 278, 
О и Е. В этом случае нет надобности в приклеивании заплаты 
даже для толстой бумаги или тонкого картона. Для крепления 
бечевки к картону конец ее, продетый через отверстие, разделя¬ 
ют на мелкие волокна и, распределив их во все стороны, при¬ 
клеивают (рис. 278, Е). При этом полезно сверху наложить за¬ 
плату из бумаги (рис. 278, Н), 

§ 11. СКЛЕИВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ТЕЛ 

Как при составлении чертежа, так и при склеивании геоме¬ 
трических тел надо прежде всего иметь в виду следующее: 

Картонажи, в том числе и геометрические тела, могут быть 
составлены из отдельных, склеиваемых между собой частей (пло- 
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Рис. 278. Закрепление на бумаге и картоне ниток и бечевки. 


скостей и кривых поверхностей) (рис. 279, О и /С) или же по¬ 
средством сгибания соответствующим образом сделанной вы¬ 
кройки, что возможно для тел, ограниченных плоскими поверх¬ 
ностями (рис. 279, Л, Я и /). 

Для бумаги и тонкого картона можно при склеивании повер¬ 
хностей под углом пользоваться сделанными на выкройке и от¬ 
гибаемыми при изготовлении тела полосками а и уголками Ъ 
(рис. 270 и 279). Однако чем толще бумага, а тем более картон, 
тем значительнее будут некоторые искажения формы и отступле¬ 
ния от размеров создаваемого геометрического тела. Поэтому 
большего внимания заслуживают соединения посредством на¬ 
клеиваемой сверху, а иногда и изнутри, что много сложнее, по¬ 
лоски или кантика из бумаги или картона (рис. 271, О и Р). 
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Рис 279 Выкройки геометрических тел: А — куб, В — прямоугольный паралле¬ 
лепипед, С \{ О — призмы, Е и В — пирамиды, О — конус, Н, ], К — усеченные 

пирамиды и конус. 



Полоски а и уголки Ь следует делать размером побольше, 
тогда склеивать будет легче. Весьма важно сделать отгиб поло¬ 
сок и уголков резким, но не закругленным, для чего не только 
картон, но и толстую бумагу необходимо надрезать по линии сги¬ 
ба. Края а полосок следует срезать наискось под углом не мень¬ 
шим 45° так, чтобы в углах тела полоски не налегли друг на друга 
(рис. 271, М, и 279). Клей надо брать вязкий и быстродействую¬ 
щий. Самым сложным и ответственным является приклеивание 
последней грани (рис. 270). Полезно полоски а и уголки Ь ото¬ 
гнуть слегка наружу, чтобы после отгиба на них последней гра¬ 
ни они пружинили и благодаря этому прилегли плотнее. 

Если тело склеивается из отдельных плоских фигур, то со¬ 
единение оклеивают полоской или кантиком й бумаги или тонко¬ 
го коленкора (рис. 271, N). Кантик наклеивают снаружи или 
изнутри, а иногда, если нужна особая прочность соединения, и 
снаружи и изнутри. Соединения по кривой и, в частности, по ду¬ 
гам окружности показаны на рисунке 271, О и Р. В первом слу¬ 
чае при вырезании следует обратить внимание на взаимное распо¬ 
ложение вершин зубчиков. 

Чертежи для выкроек различных геометрических тел, склеи¬ 
ваемых из одного листа, показаны на рисунке 279, А —/С. Если 
тела изготовляются из картона, то по пунктирным линиям, со¬ 
ответствующим линиям сгиба, следует сделать надрезы (§ 8). 

При высушивании, чтобы отдельные склеиваемые части не 
отходили друг от друга, рекомендуется связывать изделие нит¬ 
ками или бечевками. Высушивание производят в обычных усло¬ 
виях (но не около огня) в течение 0,5 — 1 суток. 


§ 12. НАКЛЕИВАНИЕ БУМАГИ. СКЛЕИВАНИЕ КАРТОНА 

Бумагу, подлежащую наклеиванию, кладут на лист бумаги 
большего размера, в свою очередь положенный на ровную по¬ 
верхность стола, куска фанеры или подрезной доски (рис. 269). 

Для наклеивания следует применять жидкий клейстер (§ 2) 
без сгустков, иначе работа будет испорчена. 

Сначала намазывают клейстером при помощи кисти или там¬ 
пона из ваты правую (!) половину листа, удерживая левую поло¬ 
вину пальцами, как показано на рисунке 280, А. 

Наносить клейстер надо, водя кистью от середины к концам, 
но не от концов к середине. В противном случае либо клейстер 
проникнет по краям на лицевую сторону бумаги, либо край листа 
может сдвинуться за кистью и смяться, а то и разорваться. 

Клейстер необходимо наносить равномерно и не жирно. 

Намазав одну половину, переставляют пальцы на другую по¬ 
ловину листа (рис. 280, В). Концы пальцев необходимо смочить 
водой во избежание приклеивания их к бумаге. Если это произо- 


376 



Рис. 280. Намазывание клеі' 
бумаги (А \\ В). Снимание 
на 


стерс 

бума 

карт( 


правой и левой половин листа 
с подложки и наклеивание ее 
(С-Г). 

























Рис. 281. Оклеивание картонной коробочки бумагой. 


ШЛО, ТО их придется отрывать от бумаги, вследствие чего она 
окажется смятой или порванной. 

Намазав клейстером, обязательно следует подождать, чтобы 
бумага пропиталась влагой клейстера насквозь, что вызовет не¬ 
которое увеличение размеров листа. Если же ее наложить тот¬ 
час после смазывания клейстером на картон, т. е. не дав ей рас¬ 
шириться, то местами после расширения образуются возвыше¬ 
ния, которые потом не исчезнут и дадут складки. Подобный же 
неблагоприятный результат получится, если смазывать клейсте¬ 
ром картон и накладывать на него сухую бумагу для ее наклей¬ 
ки. Однако это справедливо лишь по отношению к тонкой бума¬ 
ге, например писчей, переплетной и т. п. 

Толстую бумагу, например слоновую, полуватман и т. п., луч¬ 
ше намазывать клеем (но не клейстером), не стараясь, чтобы она 
пропиталась им насквозь. 

Как снимать намазанную клейстером бумагу с подложки и 
наклеивать ее на картон, показано на рисунке 280, С — Р. 

Важно иметь в виду, что после высыхания наклеенной бума¬ 
ги и уменьшения ее размеров картон и даже тонкая фанера изо¬ 
гнутся в сторону оклейки. Во избежание этого картон следует 
оклеивать бумагой с обеих сторон, тогда он останется прямым. 

На рисунке 281 показаны последовательные стадии оклеива¬ 
ния картонной коробочки бумагой. 

Если склеивается картон, то следует прежде всего склеива¬ 
емым поверхностям придать шероховатость, применяя для этого 
напильник или самую грубую стеклянную бумагу. Кроме того, 
нужен вязкий клей (столярный или казеиновый) и, наконец, кле¬ 
еные поверхности до своего полного высыхания должны быть 
прижаты друг к другу грузом или с помопдью струбцинки. 

§ 13. ИЗГОТОВЛЕНИЕ КАРКАСА ДЛЯ НАМОТКИ КАТУШЕК 

1. Назначение и виды каркасов. Каркасы предназначаются 
для намотки на них всевозможных катушек, что нужно, напри¬ 
мер, при изготовлении электромагнитов, трансформаторов и т. п. 
Материалом для каркасов служит чаще всего картон, реже кле¬ 
еная фанера, еще реже медь. Применять жесть не рекомендуется, 
так как при таком материале увеличиваются потоки магнитного 
рассеивания. 
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Рис 282. Изготовление трубки для каркаса. 


2. Каркас с круглым сечением. Трубка (гильза) для каркаса 
может быть изготовлена из полосы бумаги (писчей или обер¬ 
точной), плотно намотанной на цилиндрическую совершенно 
гладкую болванку, например на бутылку, трубку или скалку 
(рис. 282, А). Перед наматыванием болванку следует обернуть в 
2—3 слоя бумагой, что облегчит снимание трубки с болванки. 
Полосу бумаги, из которой делают трубку, туго накатывают на 
болванку, предварительно покрыв клеем ту часть ленты, которая 
не прикасается к болванке (рис. 282, А). Для получения прочной 
трубки достаточно 5—10 слоев писчей бумаги. Трубку можно 
свернуть также из картона: из тонкого — в 2—3 слоя и из более 
толстого — в 1—2 слоя. Склеивать картон лучше каким-либо 
вязким клеем, например казеиновым или столярным. Поверх¬ 
ность картона для лучшего схватывания рекомендуется проца¬ 
рапать ножом, напильником или самой крупной стеклянной 
бумагой (рис. 282, В). После склеивания трубку обматывают бе¬ 
чевкой или, проложив по шву полоску картона, укрепляют по¬ 
следнюю с помощью ниток или проволоки (рис. 282, с и О). Край 
у картона во избежание образования уступа необходимо срезать 
наискось острой бритвой или ножом. Впрочем, уступ может быть 
срезан после изготовления и высыхания трубки теми же инстру¬ 
ментами или же спилен напильником. Трубку оставляют для вы¬ 
сыхания в обычных комнатных условиях на 0,5—1 сутки. Борти¬ 
ки или щечки каркаса делают из кружочков, выпиленных из 
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Рис. 283. Изготовление различных каркасов 
для намотки проволочных катушек 

бой (рис. 283, Сг). Устройство щечек и 
казан на рисунке 283, Ох—О^. 


фанеры лобзиком (гл. 1, 
§ 17, и рис. 14) или из 
картона тем более тол¬ 
стого, чем менее жесток 
картон (рис. 283, А и 
В\ —Вз). Изготовление 
бортиков из картона и 
их укрепление на гиль¬ 
зе с помощью клея ясно 
из рисунка 283, В \— 
Бз. Излишние части 
гильзы должны быть 
срезаны, например, 
бритвой (рис. 283, А). 

3. Каркас с прямо¬ 
угольным сечением. Ес¬ 
ли изготовляется кар¬ 
кас с прямоугольным 
сечением, что нужно, 
например, для устрой¬ 
ства трансформатора, 
то сначала из дерева 
выстругивают брусок 
(болванку), по своим 
поперечным разме¬ 
рам соответствующий 
стержню трансформа¬ 
тора (рис. 283, Сі). Для 
облегчения выбивания 
бруска из склеенной 
гильзы полезно придать 
ему слегка пирамидаль¬ 
ную форму; следует не 
забыть также пометить 
меньшее основание. 
Брусок обертывают, 
как шаблон, склеивае¬ 
мой бумагой и получа¬ 
ют гильзу; если для из¬ 
готовления взят картон, 
то его по углам, т. е. на 
местах изгиба, надо 
подрезать (§ 8), а кон¬ 
цы срезать наискось для 
склеивания между со- 
способ их укрепления по- 











ГЛАВА 14 


РАБОТЫ С ВОЛОКНИСТЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ 


§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

В этой главе сгруппировано описание некоторых волокнистых 
веществ \ а также применение изделий из них как в хозяйстве 
физического кабинета, так и при построении самодельных прибо¬ 
ров. 

Наиболее часто применяются нитки или нити для связывания 
и крепления отдельных частей в приборах, а также для подвеши¬ 
вания различных деталей. Крепление частей посредством ниток 

‘ Работы с картоном и бумагой рассмотрены в главе 13. 










весьма характерно при постройке змеев, моделей планеров и са¬ 
молетов (рис. 284). В таких приборах, как маятники, блоки, 
электрические маятники, подвесы для наэлектризованных пало¬ 
чек, магнитов, катушек и т. п., качество нитей не безразлично, 
так как они составляют одну из важных частей этих приборов. 

У некоторых приборов, например у моделей насосов, шара 
Паскаля и др., поршни сделаны из стекла; поэтому для достиже¬ 
ния герметичности поршни необходимо обматывать нитками. 
Очень важно также уметь завязывать узлы на нитках, для чего 
надо приобрести некоторые знания и навыки. 

Природные свойства некоторых волокон и органических тка¬ 
ней позволяют использовать их иногда как основные части, оп¬ 
ределяющие действие прибора. Так под влиянием влажности 
скручиваются кишечная струна и нить ковыля, по той же причине 
изгибаются древесные волокна и чешуйки у шишек, эти свойст¬ 
ва можно использовать для устройства простейших гигроскопов 
(§ 7 и рис. 299). Увеличение гибкости древесных волокон при их 
пропитывании водой или нагревании используется для изгибания 
дерева, что нужно, например, при изготовлении деталей для мо¬ 
делей самолетов. Применение кожи сравнительно ограничено, но, 
безусловно, необходимо, поскольку рано или поздно придется 
ремонтировать воздушный насос Шинца и такой же насос у при¬ 
муса. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Вата. Хлопчатобумажная вата, используемая в быту как 
теплоизолирующий материал, в кабинете мало применима, 
поскольку она в известной степени содержит жир и не пропи¬ 
тывается водой. Вата, продаваемая в аптеках и называемая 
гигроскопической, пропитывается водой, поэтому ее применяют 
в основном для промывания трубок, посуды и протирки стекол в 
приборах. Для нанесения лака на дерево следует применять 
обыкновенную вату (гл. 2, § 6, и рис. 66). За неимением хлоп¬ 
чатобумажных ниток иногда из ваты приходится делать фитили 
для спиртовых лампочек. 

2. Кожа. Небольшие кусочки кожи нужны для смены манжет 
в воздушных насосах (§ 9). Такие кусочки всегда можно выкро¬ 
ить из верхов пришедших в негодность ботинок. Затвердевшую 
(высохшую) кожу можно сделать эластичной, смазав ее касто¬ 
ровым или другим растительным маслом или животным жирОхМ 
(салом). Кожа, размоченная в воде (но не в кипятке!), также 
приобретает эластичность, но лишь временно, до высыхания. 

Кожа, известная под названием замши, нужна для протирки 
оптических стекол. Поверхностное загрязнение замши легко уст¬ 
раняется посредством чистки кусочком ваты, смоченным бензи¬ 
ном. То же достигается чисткой (трением) мякишем полусухого 
белого хлеба 
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3. Нити. К НИТЯМ 
предъявляются следую¬ 
щие требования. Нить 
должна быть возможно 
более гибкой и обла¬ 
дать значительными со¬ 
противлениями удлине¬ 
нию, а тем более раз¬ 
рыву при действии си¬ 
лы. Обычная бечевка 
(пеньковая), применяе¬ 
мая в торговом деле, не 
удовлетворяет этим тре¬ 
бованиям и поэтому не 
находит себе примене¬ 
ния при изготовлении 
самодельных приборов 
(рис. 286, А 2 ). 

Крученый шпа¬ 
гат (рис. 286, Лі) в от¬ 
личие от обычной бечев¬ 
ки выделывается из луч¬ 
ших сортов пеньки или 
льна (рис. 285, С). Его 
огромная сопротивляе¬ 
мость разрыву вызыва¬ 
ется не только качест¬ 
вом волокон, но глав¬ 
ным образом тем, что 
он свит из 3—4 скручен¬ 
ных из волокон ниток. 

Леска рыболовн 
мая для удочек «спиннинг», обладает весьма значительной гибко¬ 
стью и огромным сопротивлением на разрыв, поэтому ее лучше 
всего применять для устройства блоков и полиспастов ^ 

Нитки суровые (рис. 286, С), изготовленные из волокон 
льна (рис. 285, С), менее гибки и прочны, чем леска, но все же 
отличаются весьма значительным сопротивлением на разрыв. Та¬ 
кие нитки применяются при изготовлении самодельных приборов, 
в частности для всякого рода подвесов, и т. п. 

Хлопчатобумажные нитки, применяемые обычно при 
шитье, различаются по номерам (рис. 286, О). Наиболее толстые 
(№ 10 и 20) применимы для подвесов. 

Некрученые хлопчатобумажные нитки нужны для изготовле¬ 
ния фитилей спиртовых лампочек. 


^ Самые прочные нити — капроновые и нейлоновые. (Ред.) 



Рис. 285. Вид волокон под микроскопом: 
овечьей шерсти (Л), шелка (В), льна (С) и 
хлопчатобумажных {О). 


а я (рис. 286, В) шелковая, применяе- 
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4. Асбест — широко известный минерал, кристаллы которого 
имеют вид нитей. Асбест продается в виде ваты, шнура, а также 
картона. Кислоты и щелочи на асбест не действуют, почему ас¬ 
бестовую вату можно применять для их фильтрования. Асбест 
проводит плохо теплоту и жароупорен, т. е. выдерживает сильное 
каление на пламени без видимых изменений. В школьных усло¬ 
виях широко применяется асбестовый картон как подкладка на 
стол для раскаленных предметов при паянии (гл. 5, § 2, и рис. 
139) и стеклодувных работах (гл. 12, § 7). Асбест обладает изо¬ 
лирующими свойствами, поэтому асбестовый картон употребля¬ 
ют при намотке некоторых типов реостатов и электропечей. Для 
изготовления «вечных» фитилей у спиртовых лампочек асбест ма¬ 
ло пригоден, так как сравнительно плохо подает топливо. Однако 
его следует рекомендовать для устройства факелов (рис. 287, А 
и В), нужных для закрепления магнитных спектров и, главное, 
для подогрева стержней биметаллических полосок одновременно 
на значительном протяжении. Для этого асбест, укрепленный на 
стержне при помощи проволоки, смачивается спиртом и зажи¬ 
гается. 

5. Шелк. Искусственный шелк (вискоза) уступает в своих 
изолирующих свойствах натуральному (рис. 285, В). Желатель¬ 
но достать кокон натурального шелка с тем, чтобы, найдя конец 
нитки и пустив кокон на воду (рис. 299, В), размотать нить. Та¬ 
кая нить в основном используется для изолирующего подвеса 
«бузиновых» шариков на любом проводящем штативе. 

6. Кора древесная. Кора соснового дерева обладает почти 
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Рис. 287. Факелы из проволоки и асбеста. 


таким же малым удельным весом, как и пробка. Исключительно 
легко обрабатывается ножом, а тем более напильником. Эласти¬ 
ческие свойства коры незначительны, поэтому ее применяют вме¬ 
сто пробки только для выделки плавучих тел (поплавков, лодо¬ 
чек и т. п.). 


§ 3. УЗЛЫ 

1. Связывание концов нитей. Обычно применяемый в быту 
для связывания двух концов нитей узел, называемый иногда ко¬ 
сым, при сильном натягивании концов сползает и затем сам раз¬ 
вязывается (рис. 288, Л, В, С), почему его вообще следует избе¬ 
гать. Прямой же узел, мало известный в быту, совершенно не 
сползает и развязывается при растягивающих его усилиях много 
труднее (рис. 288, В, Е). Если всмотреться в механизмы косого 
и прямого узлов, то следует обратить внимание, что при растя¬ 
гивании концы ЬЬ (рис. 288, В), смещаясь, должны скользить 
друг относительно друга; концы же аа (рис. 288, Л), перекрещи¬ 
вающиеся бечевкой с, при тех же условиях как бы покатятся. 

Еще более прочным, чем прямой, является двойной узел, схе¬ 
ма и вид которого показаны на рисунке 288, Е и С. Наконец, об¬ 
щеизвестен перекидной узел, завязываемый одним приемом (изо¬ 
бражен на рисунке 288, / и /С). Прослеживая ходы нитей, из ко¬ 
торых одна изображена на рисунке 288 светлой, а другая темной, 
не трудно научиться завязывать как прямой, так и двойной узел 
простыми приемами. 

Если обвязывается какое-либо тело, то для лучшего натяже¬ 
ния нити вокруг этого тела узел рекомендуется завязывать на 
уголке (рис. 288, ^). В том случае, когда это невозможно, сле¬ 
дует, выполнив первый перекрест нитей (рис. 288, М), попросить 
помощника нажать на это место пальцем (рис. 288, М) и, сделав 
второй^ перекрест, натягивать концы, чтобы петля, затягиваясь. 
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Рис. 288. Узлы для связывания концов: косой, прямой, двойной 
прямой и перекидной. 

















Рис. 290. Связывание нитей в пучки. 


прошла под палец Всякий узел, завязанный из мокрой нитки, 
затягивается много прочней, чем из сухой. 

2. Привязь конца нити к телу. Концы нити проще всего завя¬ 
зывать петлей, однако это применимо только в том случае, когда 
петля может быть надета на крючок или гвоздь (рис. 289, А —С). 
Если же нить должна иметь строго определенную длину, то со¬ 
блюсти это условие очень трудно, так как при завязывании узла 
на его образование уходит некоторая часть длины нити, опреде¬ 
лить которую точно заранее трудно. 

Привязь к гвоздю или ушку одинарным наиболее простым уз¬ 
лом при сильном натяжении нити вызывает скольжение конца и 
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Рис. 291. Два способа обвязки концов соединительных проводов. 

саморазвязывание узла (рис. 289, О). Вторичное перекрещивание 
конца для достижения большего сопротивления саморазвязыва- 
нию следует выполнять не по схеме косого узла (рис. 288, Л), а 
по схеме прямого (рис. 288, О). Наиболее надежной привязью к 
гвоздю со шляпкой является следующая. На конце нити делают 
петлю, дважды продевая конец. Полученное кольцо стягивают до 
тех пор, пока оно не перекрутится (рис. 289, Е). Образовавшиеся 
две петельки а \\ Ь надевают на гвоздь и нить затягивают 
(рис. 289, ^ и С). 

К опорной «балке» нить подвязывается способами, показан¬ 
ными на рисунке 289, ], К \\ Е. Эти узлы интересны также тем, 
что, устранив натяжение нити, их легко развязать. При двухнит- 
ном подвесе заслуживает внимания петля, осуществляемая са¬ 
мым простым приемом (рис. 289, М). 

3. Связывание пучка. Связывание трех или четырех нитей 
так, чтобы они образовали ребра правильной трехгранной или 
четырехгранной пирамиды практикуется для привязи воздушно¬ 
го змея и при подвешивании чашек самодельных весов и пласти¬ 
нок, расположенных в горизонтальной плоскости (для изучения 
молекулярного сцепления). Такие нитки, сложенные вместе, мо¬ 
гут быть связаны перекидным узлом (рис. 290, А\ и Л 2 ). Однако, 
если нитки недостаточно тонки или их взят целый пучок, узел 
выходит неровным, а ребра пирамид — неравными. Тогда пучок 
обматывают тонкой проволокой или нитками (рис. 290, В).При 
этом нитки накладывают сообразно схеме, показанной на рисун¬ 
ке 291, Л. Для придания еще большей прочности концы нитей 
заворачивают на сделанную перед этим связь (рис. 290, В и С) 
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и вновь, т. е. во второй раз, связывают подобным же образом 
(рис. 290, О). 

Для связывания резиновых ниток в пучок их обматывают 
сильно натягиваемой ниткой по схеме рисунка 291, Л (рис. 290, 
Еі —Ез), при этом на концах образуют петли. Такие пучки рези¬ 
новых ниток с петлями применяются, например, для моторов мо¬ 
делей самолетов (рис. 169, С). Весьма полезно для прочности 
связываемые нити предварительно обмотать лентой а (рис. 290, 
Е 2 и ^з). Подобным же образом можно завязывать петлю на кон¬ 
це обычной резиновой трубки. 

§ 4. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВИДЫ ПРИВЯЗЕЙ 

1. Привязь трубок и обвязка концов. Как было описано в 
гл. 10, § 14, привязь резиновой трубки к стеклянной рациональнее 
всего осуществлять по схеме, показанной на рисунке 240, О и Е. 
Для заделки концов пучка нитей, а также для закрепления оплет¬ 
ки и изоляции на концах проводов, применяемых при демонстра¬ 
циях и лабораторных работах в качестве соединительных, реко¬ 
мендуется применять один из способов, показанных на рисун¬ 
ке 291. Для этих заделок характерно отсутствие узлов. 

2. Привязывание пробок к горлышку. Привязывание пробок 
к горлышку иногда практикуется при хранении химикалиев, чтобы 
не спутать пробки, вынутые одновременно из нескольких буты¬ 
лок. Для этого корковую или резиновую пробку протыкают на¬ 
искось иголкой с толстой (суровой) ниткой, у которой на конце 
сделан узел. Свободный же конец нитки обвязывают вокруг гор¬ 
лышка и притом так, чтобы он оказался достаточно длинным и 
позволял свободно вынимать и вставлять пробку на место (рис. 
292, А). Привязывание к горлышку нужно и в тех случаях, когда 
пробка может оказаться выдавленной паром или газом, заклю¬ 
ченными в бутылку. Для привязывания можно воспользоваться 
медной или вязальной проволокой (гл. 8, § 2). Из тонкой прово¬ 
локи делают петлю, скручивают ее в месте а, свободные концы 
проволоки обводят вокруг горлышка и скручивают их на участ¬ 
ке Ь (рис. 292, В). Затем эти концы продевают в петлю в месте с 
и загибают, как изображено на рисунке 292, С. Можно также, 
привязывать пробку суровой ниткой или бечевкой, для чего, со¬ 
гласно схеме рисунка 292, О, делают петлю, затягиваемую вокруг 
канта горлышка (рис. 292, Е). Особо прочное привязывание до¬ 
стигается способом, показанным на рисунке 292, Р, для чего про¬ 
волоку обвивают вокруг горлышка, оставив две петли, в которые 
вставляют гвоздь. 

Привязывание пробки, когда в нее вставлена трубка, изобра¬ 
жено на рисунке 292, О. Для этого проволоку, обернув вокруг гор¬ 
лышка, скручивают, загибают вверх, обводят вокруг трубки и 
вновь скручивают. Затем концы обертывают еще раз вокруг гор¬ 
лышка и вновь скручивают их для закрепления. 
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Рис. 292. Привязывание проволокой и нитью пробки 
к горлышку. 


3. Оттяжки и раскосы из ниток. Раскосы или контрфорсы из 
нитей приходится применять в некоторых самодельных • прибо¬ 
рах. Типичными случаями являются крепление с помощью оття¬ 
жек вертикальных стоек (мачт) и применение диагональных ра¬ 
скосов из нитей в контурах геометрических фигур ' и тел 
(рис. 293, В), Стойка (мачта) крепится при помощи трех или че¬ 
тырех оттяжек, располагаемых симметрично друг относительно 
друга и подвязанных одними своими концами к вырезу а, сделан¬ 
ному около верхушки, и другими концами к гвоздям или к ушкам, 
укрепленным в подставке (рис. 293, А). 

Крепление фигур производится при постройке различного ро¬ 
да моделей, например ферм мостов, фюзеляжей самолетов, при 
создании моделей квадратных и кубических мер, например ку¬ 
бического метра. 

При подвязывании диагональных нитей модель приобретает 
настолько значительную прочность, что ее можно свободно пере¬ 
носить с места на место. 


132 * 
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Рис. 293. Оттяжки и раскосы из нитей {А и В). 


§ 5. ПОДВЕСЫ 


1. Однонитный подвес с ориентирующей головкой. Детали 
прибора в различных случаях могут подвешиваться на одной, 


двух, трех и реже четырех нитях. 


Подвес на одной нити или одном 



Рис 294. Однонитный подвес 


волокне незаменим в тех случаях, 
когда упругие силы при кручении 
нити используются как противо¬ 
действующие. Так, например, на¬ 
электризованная палочка в моде¬ 
ли весов Кулона или катушка 
гальванометра возвращается в ис¬ 
ходное положение (после прекра¬ 
щения действия на нее внешних 
сил) упругой силой, возникшей в 
результате деформирования 

(скручивания) нити. Так как уп¬ 
ругая сила обыкновенной нити бы¬ 
вает не всегда достаточная, то в 
самодельных приборах иногда 
применяют тонкую проволоку 
(^=0,05—0,1 мм) или нить из ка¬ 
нители (гл. 6, § 2). Кроме того, 
хлопчатобумажная, льняная и 
другие органические нити гигро¬ 
скопичны: укорачиваются и 

скручиваются при повышении 
влажности и, наоборот, удли- 


с ориентирующей головкой. няются и раскручиваются при 
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Рис. 295. Детали однонитного подвеса. 


высыхании, что также препятствует их использованию (§ 7). 

Из какого бы материала ни состояла нить, используемая для 
указанных выше целей, целесообразно верхний ее конец укреп¬ 
лять не наглухо, а на валике а, способном поворачиваться вокруг 
той же вертикальной оси, что и нить (рис. 294). Тогда, поворачи¬ 
вая валик, а тем самым и нить, можно привести висящую деталь 
в нулевое положение. В качестве такого валика можно взять вин¬ 
товой стержень от стандартной клеммы, закрепив на нем пайкой 
головку наглухо и продев его через отверстие соответствующего 
диаметра, высверленное в поддерживающем приспособлении 
(рис. 295, А). Если же это приспособление не деревянное, а ме¬ 
таллическое, то, высверлив отверстие, припаивают гайку от той же 
клеммы и вал ввертывают в резьбу этой гайки (рис. 295, В). 
Можно также воспользоваться деревянным колком от балалай¬ 
ки, укрепив его указанным на рисунке 295, С образом. Наконец, 
можно, установив штепсельное гнездо, сделать валик из штеп¬ 
сельного контакта, взятого от вилки (рис. 295, О), 

При однонитном подвесе возникают еще два осложнения, 
требующие для их устранения некоторых мер. Прежде всего под¬ 
вешенное тело, выведенное из нулевого положения, вернувшись 
обратно, не успокаивается, а испытывает периодическое враще¬ 
ние то в одном, то в другом направлении. Для затухания такого 
колебательного движения следует установить на теле крылышки 
Ь (демпфер) (рис. 294). Другое осложнение особенно сказывает¬ 
ся при подвешивании стрелок или палочек, которые должны рас- 
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Рис. 296. Двухнитные ориентирующие подвесы. 


полагаться в горизонтальной плоскости. Действительно, при под¬ 
вешивании центр тяжести тела должен для отсутствия перекоса 
оказаться лежащим на продолжении нити. Чтобы избежать пере¬ 
коса, нить следует привязывать к небольшой трубочке (из бума¬ 
ги или из металла) (рис. 295, Е) или к специальному крючку из 
проволоки (рис. 169). Тогда, вкладывая стрелку или палочку в 
трубочку или кладя ее на крючок и затем смещая в продольном 
направлении, нетрудно добиться ее горизонтального расположе¬ 
ния. Рационально осуществленный подвес стрелки (с ориентиру¬ 
ющей головкой) с применением поддерживающей трубочки пока¬ 
зан на рисунке 294. 

2. Двухнитный ориентирующий подвес. Двухнитный ориенти¬ 
рующий подвес состоит из двух параллельных нитей, к которым 
подвязано непосредственно само тело или трубочка (крючок), 
поддерживающая тело (рис. 296, А и В), 

В отличие от однонитного подвеса ориентация тела в плоскос¬ 
ти нитей происходит благодаря смещению тела, а следовательно, 
и центра тяжести всей системы, вверх. Поэтому двухнитный под¬ 
вес более «жесткий», чем однонитный, и почти мгновенно успока¬ 
ивающийся. Очевидно, сила, противодействующая повертыванию 
тела, будет тем значительней, чем больше расстояние между па¬ 
раллельными нитями. Двухнитный ориентирующий подвес с при¬ 
менением крючка (рис. 296, В) следует применять при демонстра- 
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ции взаимодействия наэлектризованных палочек, а также посто¬ 
янных магнитов, если не требуется ориентировка последних по 
магнитному меридиану. 

3. Подвесы для маятников. Для подвешивания маятников сле¬ 
дует употреблять гибкие нитки: крученые хлопчатобумажные или 
суровые (§ 2 и рис. 286). Подвес на одной нитке позволяет полу¬ 
чить колебания маятника в любой вертикальной плоскости (рис. 
297, А). Если нужно осуществить колебание только в одной опре¬ 
деленной плоскости, подвес делается двухнитным (рис. 297, В), 
причем для равномерного натяжения нитей и симметричного по¬ 
ложения груза берется одна нить, которая продевается в ушко а, 
припаянное к шарику (но не привязывается к ушку). Тело, подве¬ 
шенное на трех, а тем более четырех нитях, неспособно к колеба¬ 
тельному движению (рис. 297, С). Двухнитный подвес, у кото¬ 
рого нити пропущены через отверстие в пробке о, служит для сло¬ 
жения двух простых гармонических колебаний маятников, спо¬ 
собных колебаться один (сой) в плоскости, перпендикулярной к 
чертежу, и другой (ое) в плоскости чертежа (рис. 297, В). Пе¬ 
ремещением пробки о можно изменять относительные длины 
маятников, а следовательно, и периоды их колебаний. Для наб¬ 
людения резонанса маятников целесообразно подвешивать их к 
горизонтально натянутой бечевке или нитке (рис. 297, Е). Такой 
подвес способствует увеличению «связи» между маятниками, 
благодаря чему переход энергии от одного маятника к другому 
происходит скорее, чем при подвесе к деревянному бруску. Кро¬ 
ме того, с таким подвесом удается наблюдать возвратные пере¬ 
ходы энергии несколько раз. 

Если подвесы используются для нескольких маятников, кото¬ 
рые должны иметь строго одинаковые длины, что весьма трудно 
осуществить обычным способом, то удобнее подвешивать их с по¬ 
мощью колков. Уменьшать и увеличивать длину маятника в этом 
случае можно, вращая колок и наматывая нить на него (рис. 
297, Е), причем во избежание соскакивания нити с колка и, глав¬ 
ное, для точного фиксирования точки подвеса необходимо ниже 
колка сделать колечко из проволоки, в которое продевается нить 
(рис. 297, О). Самый же простой способ заключается в продева¬ 
нии нити в отверстие, заклиниваемое колышком, выструганным 
из дерева (рис. 297, /С). 


§ 6. СООБЩЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ НИТЬЮ 

Вращение тел (если для этой цели нельзя применить центро¬ 
бежную машину) можно получить при помощи скрученного двух- 
нитного подвеса. Так, если к горлышку колбы, содержащей неболь¬ 
шое количество воды и ртути, привязать две нити и скрутить их, 
вращая колбу рукой, то затем, предоставив колбе свободу, полу¬ 
чим ее вращение (рис. 298, Л). Если же при этом растягивать пет- 
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Рис. 298. Сообщение вращения нитью. 

ЛЮ руками, то легко получить вращение настолько быстрое, что 
произойдет, например, характерное образование колец из воды и 
ртути. После своего раскручивания нить станет вновь закручи¬ 
ваться благодаря инерции колбы, что позволит повторять опыт 
несколько раз. Такой способ применим, например, и к цилиндру, 
на поверхности которого может быть укреплен поясок из бумаж¬ 
ной ленты с цветной окраской для изучения смешения цветов. 

Принцип, применяемый в примитивной детской игрушке— 
вращающейся пуговице,— может быть использован для получе¬ 
ния вращения некоторых тел. Действуя руками (рис. 298, В), лег¬ 
ко получить вращение, например, диска сначала в одном, а затем 
в противоположном направлении, что нужно для опыта «птица 
в клетке». Привязав к шнуру или бечевке круглый диск за его 
край и вращая конец шнурка в пальцах, можно заставить диск 
вращаться вокруг свободной оси (рис. 298, С). 

§ 7. ДЕ1>ОРМАЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ВОЛОКОН И ТКАНЕЙ ОТ 

ВЛАЖНОСТИ 

Способность волокон и некоторых органических тканей дефор¬ 
мироваться при изменении влажности используется в самодель¬ 
ных приборах для устройства гигроскопов. Крученые шелковые. 
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Рис. 299. Органические волокна и ткани, деформирующиеся 
от влажности (Л — С). Разматывание нити из кокона (О). 


хлопчатобумажные, льняные и пеньковые нити и бечевки при сма¬ 
чивании укорачиваются и скручиваются. Однако такие деформа¬ 
ции нитей и бечевок недостаточно постоянны, поэтому для гигро¬ 
скопа лучше применять кишечную струну для скрипки, тогда мож¬ 
но достаточно точно судить об изменениях влажности воздуха по 
скручиванию этой струны. Аналогично ведет себя нить, служа¬ 
щая парашютиком у семени ковыля (рис. 299, Л)^ 

Таким образом, если на свободном конце висящей вертикаль¬ 
но скрипичной струны или нити от семени ковыля укрепить легкий 
диск или стрелку, то они станут поворачиваться на тот или иной 
угол в зависимости от влажности воздуха. 

Наиболее надежные результаты, которые используются в гиг¬ 
рометре Соссюра, дает длинный женский волос, обезжиренный на 
всей поверхности. Такой волос при увеличении влажности удли¬ 
няется, при уменьшении ее укорачивается. Механизм для измере¬ 
ния удлинения, а следовательно, и влажности, состоит из блочка 
со стрелкой, вокруг которого перекинут волос, натягиваемый 
грузиком. 


* Пучки ковыля, обычно ярко раскрашенные, продаются осенью в виде 
букетов в цветочных палатках. 





Рис. 300. Распрямление сложенной бумаги при намокании. 


Деформация изгиба при изменениях влажности наблюдается 
у чешуек еловых, сосновых и других шишек (рис. 299, В), а также 
у длинных тонких сучочков, когда с них удалена кора (рис. 299, 
С). Чтобы обнаружить изменение изгиба у чешуйки еловых ши¬ 
шек, к ней приклеивают тонкий прутик, т. е. отсчетный рычаг. 

Писчая и другая бумага при увлажнении увеличивается в раз¬ 
мерах по всем своим измерениям; точно так же ведет себя пленка 
куриного яйца. Такие свойства яичной пленки и бумаги могут быть 
также использованы для устройства гигроскопов 

‘См: С. Н. Жарков. Метеорологический кружок в школе. М., Изд-во 
АПН РСФСР, 1948. 
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Свойство скомканной бумаги распрямляться при намокании 
используется в развлекательных опытах, заключающихся в том, 
что бумага, сложенная уголком (рис. 300, А) или коробочкой 
(рис. 300, В) и положенная на воду, разворачивается, закрытый 
бумажный цветок — распускается (рис. 300, С), звездочка — 
раскрывается (рис. 300, О), 


§ 8. СГИБАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 

Лучше всего сгибается древесина у таких сильно волокнистых 
пород, как камыш и бамбук, обладающих вообще значительной 
гибкостью (рис. 301, А). Хорошо гнется также береза. Перед из¬ 
гибанием деревянный брусок следует распарить, держа его, на¬ 
пример, в струе пара, для чего удобно пользоваться носиком ко¬ 
фейника (рис. 301, В). Распаривание можно производить также 
в закрытой кастрюле, содержащей небольшое количество воды, 
нагреваемой до кипения. Древесина через некоторое время, тем 
большее, чем массивнее брусок, становится гибкой. 

Подлежащий изгибу распаренный брусок сгибают вокруг за¬ 
ранее подобранного шаблона и связывают, оставляя так до пол¬ 
ного высыхания древесины (рис. 301, С). После этого брусок сни¬ 
мают, причем он сохраняет приданную ему форму. 



А 



Рис. 301. Распаривание, нагревание и сгибание дерева. 
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Много скорее можно сделать древесину гибкой, распаривая ее 
за счет содержащейся в ней влаги в пламени. Для нагрева мож¬ 
но пользоваться пламенем свечи, керосиновой лампочки-коптил¬ 
ки или спиртовки (рис. 301, О), Брусок в пламени надо переме¬ 
щать взад и вперед, одновременно вращая во избежание обугли¬ 
вания поверхности. Иногда рекомендуют обертывать прогревае¬ 
мое место самой тонкой металлической фольгой (гл. 6, § 2), что 
уменьшает опасность обугливания. Полезно также поверхность 
бруска смочить водой. После нагревания деревянный брусок 
очень легко сгибается непосредственно в руках или на шаблоне. 
После остывания (через 5—10 мин) брусок сохраняет приданную 
ему форму. Подобное изгибание применяется чаще всего при из¬ 
готовлении деталей моделей самолетов (рис. 284, В). Камыш по¬ 
сле некоторых упражнений удается сгибать в полное кольцо. 


§ 9. РЕМОНТ ПОРШНЕЙ 

1. Обматывание нитками стеклянных поршней. У стеклянных 
моделей водяных насосов, у шара Паскаля, у примитивной моде¬ 
ли гидравлического пресса и т. п. поршни и цилиндры сделаны 
из стекла. На эти поршни наматывают слой ниток такой толщи¬ 
ны, чтобы поршни входили в цилиндры, однако не чересчур туго. 
После смачивания ниток поршни при своем движении не станут 
пропускать ни воздуха, ни воды. Подобным же образом может 
быть достигнута герметичность у металлического, не подогнанно¬ 
го к цилиндру поршня. В примитивных моделях поршень иногда 
делают, наматывая тряпичную ленту на палку или, для узких 
трубок, привязывая к концу проволоки тампон из ваты. 

2. Смена кожи у поршней насосов. Кожу приходится менять 
на поршнях воздушного насоса Шинца и такого же насоса у при- 



Рис. 302. Устройство поршней с кожаными манжетами. 
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Муса или паяльной лампы (рис. 255, с и б?). Кожа на поршне 
имеет форму так называемой манжеты; для нагнетающего на¬ 
соса (примус) достаточно одной манжеты, для насосов двойного 
действия, т. е. разрежающих и нагнетающих, например Шинца, 
нужны две манжеты. Чтобы правильно изготовить и установить 
манжету на поршень, надо ясно представить себе принцип ее дей¬ 
ствия. Манжета имеет вид колпачка (рис. 302, Л и І>), основание 
которого с зажато между двумя металлическими шайба.ми М, 
укрепленными на конце штока Ь (рис. 302, В). При движении 
штока в направлении стрелки (с оперением) в полости а ци¬ 
линдра насоса воздух будет сжиматься и, следовательно, станет 
действовать в направлении стрелок на манжету, прижимая ее к 
стенкам цилиндра. Однако при движении в обратном направле¬ 
нии воздух, сжимаемый в полости I, станет просачиваться меж¬ 
ду манжетой и стенками цилиндра в полость а, где он разрежен. 
Поэтому у разрежающих и нагнетающих насосов ставят две 
манжеты, обращенные в разные стороны (рис. 302, С). 

Для изготовления манжеты из кожи вырезают кружок диа¬ 
метром большим на 1,5—2 см диаметра цилиндра. Просверлив 
в середине кружка отверстие (рис. 231) и размягчив (§ 2) кру¬ 
жок, укрепляют его между шайбами на штоке (рис. 302, В). За¬ 
тем, отогнув края по направлению к штоку и смазав салом, вста¬ 
вляют в цилиндр. Если поршень имеет две манжеты, то между 
шайбами укрепляют два кожаных кружка и отгибают их края 
в противоположные стороны (рис. 302, С). 

Если после долгого употребления поршень начал пропускать 
воздух, но кожа не сработалась окончательно, можно иногда 
обойтись без ее замены. Для этого манжету снимают, размягча¬ 
ют, вновь ставят на место, подмотав ниток на металлические шай¬ 
бы (для более плотного прилегания кожи к стенкам цилиндра), 
и, наконец, смазывают салом. 

§ 10. УМЕНЬШЕНИЕ И УВЕЛИЧЕНИЕ ТРЕНИЯ У ДЕРЕВА И ДРУГИХ 

ВОЛОКНИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 

Для уменьшения трения дерево и нитки натирают воском или 
парафином (гл. 3, § 2) и, что хуже, мылом. Для той же цели мож¬ 
но применять тальк *. 

Увеличить трение нитей, кожаных ремней и конского волоса, 
а также бумаги, резины и дерева можно путем натирания их по¬ 
рошком или куском канифоли (гл. 5, § 2). Так, в частности, по¬ 
ступают по отношению к музыкальным смычкам. 


^ Тальк — белый порошок, продаваемый в аптеках. 



ГЛАВА 15 


ПР01>ИЛАКТИКА И «ЛЕЧЕНИЕ» АККУМУЛЯТОРОВ 


§ 1. ПРИЗНАКИ НЕОБХОДИМОСТИ ЗАМЕНЫ РАСТВОРА 

Свинцовые и щелочные аккумуляторы, как правило, продают¬ 
ся в сухзм виде и поэтому требуют для своей эксплуатации за* 
полненр я соответствующим 


раствором и вслед за этим 
зарядки. Свинцовые аккуму¬ 
ляторы при хранении их в 
сухом виде с закрытыми 
пробками не портятся; ще¬ 
лочные же рекомендуется 
хранить не более двух меся¬ 
цев и притом обязательно с 
закрытыми пробками. 

Раствор (серной кисло¬ 
ты) в свинцовых аккумуля¬ 
торах при правильном уходе 
долгое время не требует за¬ 
мены. Однако, если в резуль¬ 
тате небрежного обращения 
масса пластин частично вы¬ 
пала, или на дне образова¬ 
лось значительное количест¬ 
во осадков, или раствор ока¬ 
зался засоренным пылью, 
проникшей через неисправ¬ 
ные пробки, или, наконец, 
пластины покрылись в значи¬ 
тельной степени сульфатами 
(§ 3 и рис. 303), раствор при¬ 
ходится заменять. 

Раствор (едкого кали или 
натра) в кадмиево-никеле- 



Рис. 303. Вид пластин ак¬ 
кумулятора, начавших 
покрываться сульфатом. 
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Рис. 304. Пипетка с арео- 


вых аккумуляторах подлежит периоди¬ 
ческой замене через 8—10 месяцев, 
максимум через год К Признаком необ¬ 
ходимости замены раствора является 
сильное уменьшение емкости кадмиево¬ 
никелевых аккумуляторов, другими 
словами, аккумуляторы при работе 
быстро разряжаются. Однако это не 
порча аккумуляторов, а лишь харак¬ 
терный признак для смены раствора, 
после чего аккумуляторы начинают ра¬ 
ботать по-прежнему нормально. 

§ 2. РАСТВОРЫ И ЗАПОЛНЕНИЕ 
ИМИ АККУМУЛЯТОРОВ 

Электролитом для заливки свинцо¬ 
вых аккумуляторов служит раствор 
серной кислоты в дистиллированной во¬ 
де. Неочищенная серная кислота или 
недостаточно чистая (ригиш) быстро 
приводит к порче свинцового аккуму¬ 
лятора. Особенно вредны обычные при¬ 
меси в неочищенной кислоте: хлор, мы¬ 
шьяк и азотная кислота. 

Раствор кислоты приготовляется со¬ 
гласно указаниям, приведенным в гла¬ 
ве 16, § 8. Для приготовления раство¬ 
ра берется 26-процентный раствор сер¬ 
ной кислоты (с плотностью 1,18— 
1,19 гісм^). После остывания раствора 
надо проверить его плотность ареомет¬ 
ром. Такие ареометры, предназначен¬ 
ные специально для кислотных аккуму- 


метром для определения 
плотности электролита 
кислотного аккумулятора. 


ляторов, СОСТОЯТ из пипетки с резино¬ 
вой грушей (рис. 304, А). В расширен¬ 
ной части пипетки помещен ареометр 
(рис. 304, В). Электролит втягивается 


в пипетку, и здесь измеряется его плотность. Такая пипетка по¬ 


зволяет определить также, насколько зарядился поставленный на 
зарядку кислотный аккумулятор. Это возможно потому, что плот¬ 
ность электролита с 1,8 г/см^ при полной зарядке кислотного ак¬ 
кумулятора возрастает до 1,28. 


* Раствор в аккумуляторах, хранимых без пробок или без резиновых ко¬ 
лец, портится в течение нескольких дней. 
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Электролитом для заливки кадмиево-никелевых аккумулято¬ 
ров служит раствор в дистиллированной воде^ 20—21-процентно¬ 
го химически чистого едкого кали или едкого натра^ (но не сер¬ 
ной кислоты!), что соответствует при 15°С плотности 1,19— 
1,21 гісм^ (о приготовлении раствора см. гл. 16, § 9). 

Новые аккумуляторы, полученные в сухом виде, т. е. без элек¬ 
тролита, рекомендуется перед заполнением приготовленным ра¬ 
створом сполоснуть дистиллированной водой комнатной темпера¬ 
туры (от 15 до 20°). После промывки аккумулятор переворачи¬ 
вают кверху дном на 0,5—1 ч, чтобы дать воде полностью вытечь 
из сосуда. 

Электролит, как кислотный, так и щелочной, при изготовлении 
сильно нагревается; горячий раствор наливать в аккумуляторы 
нельзя, надо дать ему остыть до комнатной температуры. В акку¬ 
мулятор наливается (через стеклянную воронку) такое количест¬ 
во раствора, чтобы уровень последнего был не менее как на 10— 
12 мм выше пластин; о высоте этого уровня можно судить, опу¬ 
ская в отверстие для пробки стеклянную палочку. После запол¬ 
нения раствором отверстия в крышке плотно прикрываются (!) 
металлическими пробками у щелочных аккумуляторов и резино¬ 
выми (но не корковыми) пробками у свинцовых. Так как раствор 
частично впитывается в пластины, через некоторое время нужно 
его долить и затем, не откладывая, поставить аккумулятор на 
первую зарядку. 

§ 3. ПРИЧИНЫ ПОРЧИ АККУМУЛЯТОРОВ и «ЛЕЧЕНИЕ» ИХ 

1. Щелочные аккумуляторы. В условиях школы щелочные ак¬ 
кумуляторы портятся реже, чем свинцовые, поэтому для физиче¬ 
ского кабинета рекомендуется покупать именно щелочные акку¬ 
муляторы. Щелочные аккумуляторы могут испортиться по следу¬ 
ющим причинам. 

Допущено перенагревание электролита (раствора) аккумуля¬ 
тора вследствие короткого замыкания или использования при за¬ 
рядке тока много больше нормального. Ни в коем случае нель¬ 
зя допускать повышения температуры раство¬ 
ра едкого кали в щелочных аккумуляторах вы¬ 
ше 40 — 45°, так как в этом случае их емкость 
уменьшится примерно на 50% и восстановить ее нельзя бу¬ 
дет никакими мерами. При растворе же едкого натра аккумуля¬ 
тор выдерживает температуру до 50—55° без потери емкости. 
Опасность перегрева совершенно реальна летом, в особенности 


’ В крайнем случае можно брать снеговую или дождевую воду, собранную 
в чистый эмалированный таз. 

2 О различии в работе аккумулятора при растворах едкого кали и натра 
см. § 3. 
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на юге, где температура воздуха поднимается иногда вышеЗО"*. 

Потеряны резиновые кольца у пробок щелочного аккумулято¬ 
ра. Вследствие этого раствор едкого кали или натра, соединяясь 
с углекислым газом воздуха, превращается соответственно в ра¬ 
створ поташа или соды (гл. 16, § 9). Если это случилось, сле¬ 
дует немедленно вылить раствор, хорошо выполоскать дистилли¬ 
рованной водой аккумулятор и, заполнив его свежим раствором, 
поставить аккумулятор на зарядку. 

Перестал действовать вследствие закупорки канала кристал¬ 
лами поташа или соды клапан пробок, состоящий из резинового 
кольца а. Аккумулятор при этом вздувается посредине сосуда, 
принимая характерный «бочкообразный» вид. В этом случае 
необходимо прочистить и промыть клапан и в случае надобности 
сменить резиновое кольцо, изготовив для этого новое колечко из 
резиновой трубки. 

Может произойти переполюсовка, или изменение полярности 
(знаков полюсов) (см. ниже). «Лечение» заключается в длитель¬ 
ной зарядке (в правильном направлении) током, в 2—3 раза бо¬ 
лее слабым, чем нормальный зарядный. 

2. Кислотные (свинцовые) аккумуляторы. Нормальный само¬ 
разряд свинцового аккумулятора достигает около 1% от его ем¬ 
кости в сутки, так что полностью заряженная батарея примерно 
через 2,5—3 месяца саморазряжается совершенно. Если же са¬ 
моразряд достигает большей величины, то это говорит о «заболе¬ 
вании» аккумулятора. 

Сравнительно медленный, но больший нормального самораз¬ 
ряд обусловлен или возникновением различной плотности элек¬ 
тролита внизу и вверху сосуда, или образованием на дне слоя 
перекиси свинца, выпадающего в виде порошка. Для «лечения» 
в том и другом случае электролит выливают из сосуда аккумуля¬ 
тора и, если он мутный, фильтруют (гл. 16, § 18), а затем прове¬ 
ряют его плотность ареометром (рис. 304). Аккумулятор промы¬ 
вают несколько раз дистиллированной водой, взбалтывая ее, и 
после того, как выливаемая вода окажется совершенно прозрач¬ 
ной, вновь наливают раствор и подзаряжают аккумулятор до 
нормы. Быстрый саморазряд указывает на возникновение замы¬ 
кания между пластинами, образовавшегося вследствие выпаде¬ 
ния массы у пластин. В этом случае можно попытаться, что не 
всегда сопровождается успехом, промыть аккумулятор. 

Сульфатация пластин заключается в отложении на их поверх¬ 
ности сернокислого натрия, плохо проводящего ток. Сульфат 
имеет вид светло-серого пятна, сильно напоминающего плесень, 
но постепенно разрастающегося и охватывающего все большую 
поверхность (рис. 303). Непосредственно заметить это можно 
лишь в аккумуляторах, имеющих стеклянные сосуды. Обычным 
.признаком образования сульфата является уменьшение емкости 
Аккумулятора, становящееся с течением времени все более и бо- 
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лее значительным и 
приводящее в конце 
концов к полной по¬ 
тере емкости. Это 
значит, что полно¬ 
стью заряженный ак¬ 
кумулятор разряжа¬ 
ется каждый раз 
при нормальной ра¬ 
боте все быстрее и 
быстрее и, наконец, 
совсем перестает вос¬ 
принимать энергию 
при зарядке. 

Причиной сульфатации является в основном несвоевременная 
зарядка разряженных аккумуляторов. Если напряжение свинцо¬ 
вого аккумулятора стало близким к предельному, т. е. 1,8 в на 
каждую банку, и зарядка не производится хотя бы в течение од¬ 
них суток, не говоря уже об опозданиях, исчисляемых днями и не¬ 
делями, то, безусловно, начнется отложение сульфата. Осо¬ 
бенно бурно образуется сульфат при переполюсовке аккумуля¬ 
тора. 

Если появились только первые признаки сульфатации, то для 
«лечения» производят несколько длительных разрядок и заря¬ 
док током, в 3—4 раза меньшим нормального. Можно поступать 
следующим образом для устранения сульфата с аккумуляторных 
пластин. Аккумулятор после удаления электролита промывают 
дистиллированной водой и заполняют 25-процентным раствором 
питьевой соды (для нейтрализации серной кислоты). Через 2— 
3 ч раствор соды выливают, заполняют 20—30-процентным раст¬ 
вором поваренной соли и производят зарядку в течение 1 ч нор¬ 
мальным током. Затем раствор поваренной соли выливают, акку¬ 
мулятор прополаскивают дистиллированной водой, заливают 
40-процентным раствором питьевой соды и подвергают полному 
заряду и разряду током нормальной силы. Содовый раствор вы¬ 
ливают, аккумулятор промывают водой, заливают нормальным 
раствором серной кислоты и заряжают для эксплуатационных це¬ 
лей. Такой способ, однако, можно применять в тех случаях, когда 
сульфатация пластин настолько велика, что аккумуляторы вовсе 
не принимают заряда. 

Переполюсовка аккумулятора, т. е. явление, когда положи¬ 
тельный полюс становится отрицательным, а отрицательный 
положительным, прежде всего может быть следствием неправиль¬ 
ного включения аккумуляторов при зарядке. Переполюсовка на¬ 
блюдается также при разрядке аккумуляторов, неодинаково за¬ 
ряженных или имеющих различную емкость и входящих в состав 
одной батареи. Пусть, например, аккумуляторы соединены после- 



Рис. 305. Схема для объяснения причин 
переполюсовки аккумулятора. 
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довательно и один из них а, исчерпав свой заряд, разрядился при 
работе батареи (рис. 305, А)К Тогда ток, поддерживаемый в раз¬ 
рядной цепи остальными аккумуляторами и направленный по 
стрелке, станет заряжать аккумулятор а в противоположном на¬ 
правлении. Такое направление тока как бы соответствует непра¬ 
вильному, обратному включению аккумулятора а к источнику Ь, 
дающему зарядный ток (рис. 305, В), вследствие чего полярность 
аккумулятора а изменится и станет соответствовать полюсам, 
обозначенным пунктиром. Такая переполюсовка сопровождается, 
как правило, особенно интенсивной и быстрой сульфатацией плас¬ 
тин. В целях недопущения переполюсовки во время работы бата¬ 
реи надо следить за напряжением каждого отдельного аккумуля¬ 
тора. Как только напряжение какого-нибудь из элементов бата¬ 
реи станет равным 1,8 в на каждую банку, а тем более меньшим 
этой величины, элемент надо выключить из батареи и, не откла¬ 
дывая, поставить на зарядку. 

Свинцовые аккумуляторы, как это неоднократно указывалось, 
совершенно не допускают коротких замыканий и чрезмерных то¬ 
ков при зарядке и разрядке. Если это случилось, то активная мас¬ 
са выпадает, пластины искривляются и, таким образом, аккуму¬ 
лятор безвозвратно гибнет. 


§ 4. ПРАВИЛА УХОДА 
ЗА АККУМУЛЯТОРАМИ 

Ни в коем случае не допускать уменьшения напряжения ак¬ 
кумуляторов: кислотных — ниже 1,8 в, щелочных — ниже 1,1 в\ 
измерять напряжение надежным вольтметром. 

При значениях напряжения, приближающихся к указанным 
величинам, ставить аккумуляторы на зарядку. 

Не допускать коротких замыканий, в особенности у кислотных 
(свинцовых) аккумуляторов. Для щелочных аккумуляторов необ¬ 
ходимо не забывать о том, что их металлические сосуды соедине¬ 
ны с положительными пластинами, вследствие этого при сопри¬ 
косновении сосудов между собой или при отведении тока от отри¬ 
цательного полюса проводником с испорченной изоляцией может 
произойти короткое замыкание. 

Не допускать величины тока большей нормы, как при заряд¬ 
ке аккумуляторов, так и при их разрядке, т. е. при питании элект¬ 
рической цепи. 

Следить за емкостью аккумуляторов, т. е. тем количеством 
энергии, которое они отдают после полной зарядки. Уменьшение 
емкости у свинцовых аккумуляторов — верный признак начала 
образования сульфата; у щелочных — необходимости замены 
раствора. 


* Сущность явления рассмотрена упрощенно. В действительности перепо¬ 
люсовка начнется значительно раньше. 
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Перед тем когда в работе аккумуляторов наступит длитель¬ 
ный перерыв (летнее время), необходимо щелочные аккумулято¬ 
ры зарядить полностью и так хранить до осени, но на срок не бо¬ 
лее 2—2,5 месяцев. У кислотных аккумуляторов после полной 
специально проведенной разрядки ^ раствор вылить и хранить в 
бутылке с резиновой пробкой. Аккумуляторы же нужно сполос¬ 
нуть дистиллированной водой и, дав ей хорошо стечь, хранить с 
закрытыми пробками в сухом виде до осени. 

Внимательно следить, чтобы раствор щелочных аккумулято¬ 
ров не нагревался как при зарядке, так и разрядке до температу¬ 
ры выше 35—36°, что особенно легко может случиться в 
жаркое время года. 

Систематически проверять, исправны ли клапаны в пробках 
щелочных аккумуляторов, и, в частности, не допускать отсутствия 
резинового кольца. У свинцовых аккумуляторов наблюдать за 
тем, чтобы не засорилось отверстие в пробке, служащее для вы¬ 
хода газа. 

Следить за безукоризненной чистотой крышек и клемм акку¬ 
муляторов, тотчас же удаляя белый налет или кристаллические 
осадки, которые, как правило, образуются у щелочных аккумуля¬ 
торов. Для удаления таких образований следует пользоваться 
деревянной палочкой и куском ткани (скоблить ножом, напиль¬ 
ником или шкуркой железные никелированные крышки нельзя). 
Полезно смазать крышки вазелином. 

При зарядке как щелочных, так и кислотных аккумуляторов 
надо вывертывать пробки. Через 10—15 мин после окончания за¬ 
рядки, но не раньше, пробки завернуть на место и тряпкой уда¬ 
лить с крышек раствор, выплескивающийся обычно в конце за¬ 
рядки при «кипении» (сильном газообразовании). 

К пробкам аккумуляторов нельзя подносить близко огонь, так 
как под их крышками находится гремучий газ. 


* Батарею разряжают током, соответствующим 1/20 ее емкости, до напря¬ 
жения 1,7 в на одну банку. 
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ГЛАВА 16 


ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРОВ 


§ I. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ 

Некоторые уроки по физике, а также занятия в некоторых 
кружках требуют от преподавателя умения проводить различные 
химические работы. Так, изучение электролитических явлений 
базируется на опытах по электрохимии; при рассмотрении основ¬ 
ных свойств газов преподавателю приходится получать углекис¬ 
лый газ и водород. Приготовление хлористого цинка для паяния 
(гл. 5, § 2), серебрение стекла, очистка ртути, травление метал¬ 
лов (гл. 4, § 13, гл. 18), гальваностегия (гл. 17) и т. п. — типич¬ 
ные химические работы. Описание большинства таких работ при¬ 
ведено в главе 18. Здесь же рассмотрено приготовление различ¬ 
ных растворов химических веществ, в том числе и красок. 

Растворы кислот, щелочей и солей нужны главным образом 
при постановке опытов по электричеству (электролиз), а также 
для зарядки гальванических элементов и для заливки аккуму¬ 
ляторов (гл. 15, § 2). Кроме того, некоторые растворы необходи¬ 
мы при изучении свойств жидкостей (удельный вес, плавание 
и т. п.). Для обеспечения лучшей видимости при опытах по гид¬ 
ростатике и отчасти по теплоте (расширение жидкостей) воду 
нередко приходится подкрашивать. Такие приборы, как водяные 
и спиртовые манометры, также заполняются подкрашенной жид¬ 
костью. Подкрашивание воды позволяет сделать видимыми кон¬ 
векционные потоки, возникшие при ее нагревании. Применение 
раствора флуоресцина при демонстрации преломления света по¬ 
зволяет сделать видимым ход светового луча. 

Приготовление растворов требует определенных знаний хи¬ 
мических свойств химикалиев, а также навыков по обращению 
с ними, что составляет специальный раздел лабораторной тех¬ 
ники. 


§ 2. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

Некоторые из химических веществ могут вызвать ожоги или 
испортить одежду, мебель и т. п., поэтому преподавателю надо не 
только самому усвоить правила «химической» безопасности, но 
и, если работы проводятся учащимися, проинструктировать их 
соответствующим образом во избежание несчастных случаев. 
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Кислоты, попавшие на кожу человека или на одежду, нейтра¬ 
лизуются щелочами (сода, нашатырный спирт); едкие щелочи 
(гидраты окиси калия и натрия) нейтрализуются разведенной 
уксусной кислотой (уксусом). Запас этих нейтрализирующих ве¬ 
ществ всегда надо иметь в кабинете на легко доступном для всех 
месте. Самым категорическим образом должно быть запрещено 
нюхание реактивов, а тем более проба их на вкус. Если реактив 
попал в рот, надо заставить учащегося прополоскать рот водой. 
В случае, если реактив проглочен, необходимо вызвать врача, а 
до его прихода поить пострадавшего молоком или давать ему сы¬ 
рые яйца. 

Подобные несчастные случаи в школах исключительно ред¬ 
ки, но так как они все же возможны, то для их предотвращения 
необходимо знать правила обращения с некоторыми веществами. 
Категорически запрещается учащимся рабо¬ 
тать с концентрированными кислотами (серной, 
соляной, азотной, ледяной — уксусной) и раство¬ 
рами едких щелочей. 

Если в кабинете будет разбита и пролита бутыль с кислотой, 
особенно азотной, следует немедленно удалить всех учащихся и, 
надев противогаз, сначала открыть окна. Затем лужу засыпают 
опилками или песком, сгребают их и выкидывают. Остатки 
кислоты нейтрализуют (см. § 3) 


§ 3. ХИМИКАЛИИ 

Ниже приведены сведения о тех химикалиях, которые могут 
понадобиться в условиях физического кабинета. Эти сведения 
носят чисто практический характер: химическую характеристику 
химикалиев (состав, получение, типичные реакции и т. п.) можно 
найти в курсах химии. 

1. Серная кислота (ассисіит зиГГигісит). Самая крепкая, т. е. 
наиболее концентрированная, но недостаточно очищенная серная 
кислота называется купоросным маслом. Различают также кис¬ 
лоту по степени ее очистки от примесей: техническая (сгибит) — 
желго-бурого цвета, очищенная (ригит) — прозрачная и хими¬ 
чески чистая (ригіззітит) . Обычно в продаже имеется серная 
кислота с удельным весом 1,84 ГІсм^. Химически чистая кислота 
нужна лишь для заливки свинцовых аккумуляторов (гл. 15, § 2). 
Для гальванических элементов, а также опытов по электролизу 
лучше пользоваться очищенной кислотой, но можно при ее от¬ 
сутствии применять техническую. 

Серная кислота действует разрушающе на органические ве¬ 
щества (кожу, дерево, бумагу), причиняет ожоги человеческой 
коже, поэтому с ней необходимо обращаться очень осторожно. 
Особенно интенсивно действует концентрированная кислота, 
обугливая дерево и другие органические вещества. 



Во избежание несчастных случаев нельзя учащимся пору¬ 
чать разводить кислоту; лучше, чтобы они не имели с кислотой 
дела вообще, разве только в разведенном виде (10—20%)- Для 
предупреждения порчи стола следует при работах с кислотой 
пользоваться эмалированным подносом или большой фотогра¬ 
фической кюветой. Если кислота, хотя бы и разведенная, попа¬ 
ла на стол, пол, книгу, одежду, действие кислоты можно нейтра¬ 
лизовать раствором соды, нашатырным спиртом или в крайнем 
случае обыкновенной золой. 

2. Соляная кислота (ассісіит Ьісігосіогісит). Соляная кислота 
нужна прежде всего для приготовления хлористого цинка, при¬ 
меняемого при пайке металлов (гл. 5, § 2). Кроме того, ее исполь¬ 
зуют для травления, т. е. очистки поверхности меди и латуни от 
окислов и загрязнения (гл. 17, § 4). Наконец, кислота нужна для 
получения углекислого газа в аппаратах Киппа (гл. 18, § 1). Во 
всех этих случаях возможно применение технической (неочищен¬ 
ной) соляной кислоты. Однако более желательно пользоваться 
для этих целей очищенной кислотой, тем более, что она стоит 
лишь немного дороже технической. Соляная кислота нейтрали¬ 
зуется раствором аммиака (нашатырным спиртом) или соды 
(в крайнем случае — порошком мела). 

3. Азотная кислота (ассісіигп піігісигп). При применении азот¬ 
ной кислоты для химической очистки ртути (гл. 18, § 2) и трав¬ 
ления металлов требуется особая осторожность (гл. 17, § 4), так 
как эти реакции приводят к образованию едких ядовитых паров 
и газов; поэтому травление надо производить или в вытяжном 
шкафу, или вне помещения школы. Учеников к такой работе до¬ 
пускать нельзя. Азотная кислота нейтрализуется так же, как и 
серная кислота. Хранить азотную кислоту необходимо в стеклян¬ 
ной посуде с притертой пробкой. 

4. Уксусная кислота. Известна в обиходе под названием ук¬ 
сусной эссенции. Нужна в минимальных количествах для уничто¬ 
жения мути в растворе уксуснокислого свинца (сатурново дере¬ 
во). В разведенном виде (3%) необходима для нейтрализации 
едких щелочей, попавших на человеческую кожу или на платье. 
Достаточно иметь для этой цели 200—300 г кислоты. 

Концентрированная уксусная кислота, известная под назва¬ 
нием ледяной, вызывает сильнейшие ожоги и разрушает органи¬ 
ческие вещества. Нейтрализуется нашатырным спиртом и раст¬ 
вором соды. 

5. Щавелевая кислота. Очень надежное (и, пожалуй, единст¬ 
венно доступное) средство для уничтожения пятен на стекле — 
следов марганцовокислого калия. Нужно 5—10 г. 

6. Едкие щелочи. Химически чистое едкое кали КОН в значи¬ 
тельном количестве нужно для периодической смены раствора в 
кадмиево-никелевых аккумуляторах (гл. 15). Представляет со- 
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бой, как и едкий натр, полупрозрачные куски кристаллического 
характера; реже продается в виде палочек. 

На воздухе взаимодействует с углекислым газом по уравне¬ 
нию: 


2К0Н + С02=К2С0з+Н20, 

превращаясь в поташ и воду, и, следовательно, портится. Поэто¬ 
му едкое кали необходимо хранить в герметически закрываемых 
банках (глиняных, металлических и стеклянных). При долгом 
хранении портит стекло, медленно разрушая его, однако в усло¬ 
виях школы его все же можно хранить в стеклянной посуде. По¬ 
добными же свойствами обладает и едкий натр NаОН. 

Если едкое кали (или едкий натр) «расплылся» в сосуде, в ко¬ 
тором он хранится, то это указывает на его порчу под действием 
поглощенного углекислого газа с образованием поташа К2СО3 
или соды ЫагСОз и воды. 

Едкие щелочи не действуют на металлы, за исключением 
алюминия и немногих других. Едкие щелочи вызывают сильные 
ожоги и действуют разрушающе на органические вещества (ко¬ 
жу, дерево, бумагу, пробку и т. п.). При попадании на кожу ли¬ 
ца и рук, а также на одежду щелочь надо нейтрализовать уксу¬ 
сом или соком лимона. На вулканизированный каучук (трубки, 
пробки) едкие щелочи практически не действуют. 

Раствор едкой щелочи, продаваемый под названием каустика, 
для заливки аккумуляторов, безусловно, не годен. В разведенном 
виде может быть применен для удаления (смывания) лака с де¬ 
ревянных и металлических изделий (гл. 2, § 6) и растворения 
органических жиров, масел и красок. В частности, 
каустиком можно промывать консервные банки, содержащие 
остатки засохших пищевых веществ. 

7. Сернокислая медь. Из солей меди наиболее важной являет¬ 
ся медный купорос (сернокислая медь Си504), необходимый для 
опытов по электролизу, для работ по гальваностегии и гальвано¬ 
пластике (гл. 17), для выращивания кристаллов (гл. 18, § 7) 
и др. 

Сернокислая медь представляет собой кристаллы сине-зеле¬ 
ного цвета (Си504* 5 Н 2 О). При нагревании соль теряет воду, 
превращаясь в белый порошок, быстро синеющий и кристалли¬ 
зующийся на воздухе благодаря поглощению из него влаги. 
О растворимости см. § 6. 

8. Двухромовокислый калий и натрий. Двухромовокислый 
калий, называемый также хромпиком, представляет собой кри¬ 
сталлы ярко-оранжевого или красного цвета (К 2 Сг 207*2 Н 2 О). 
Соль в растворе и в смеси с серной кислотой применяется как 
деполяризатор в гальванических элементах с хромовой жид¬ 
костью (Грене, Труве и др.). Соль применяется также в качестве 
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протравы для дерева (гл. 2, § 6), а также для выращивания кри¬ 
сталлов (гл. 18, § 7). Двухромовокислый натрий обладает при¬ 
мерно такими же свойствами как двухромовокислый калий, по¬ 
этому может его заменять. Обе соли легко растворимы в во¬ 
де (§ 6). 

9. Сода углекислая и двууглекислая. Двууглекислая сода 
(NаНСОз), известная также под названием питьевой соды, обыч¬ 
но не находит себе применения при физико-химических работах 
в школе. Для работ нужна углекислая сода Nа 2 СОз, обладающая 
большей щелочностью, чем двууглекислая. 

10. Йодистый калий и натрий. Йодистый калий КІ или йоди¬ 
стый натрий ЫаІ нужны для демонстрации электролиза раствора 
солей (гл. 18, § 9). Йодистый калий необходим также при изго¬ 
товлении теплочувствительной краски (гл. 18, § 3). Приобрести 
эти соли можно в аптеке. 

11. Азотнокислое серебро. Ляпис, или азотнокислое серебро 
А^ЫОз, необходим для серебрения зеркал (гл. 18, §5, и рис. 333). 
Приобрести эту соль проще всего в аптеке. Так как азотнокислое 
серебро разлагается под действием света, то хранить его следует 
в банках из желтого стекла или из обычного, но покрытого сна¬ 
ружи черным лаком или краской. 

12. Соли ртути. Все соли ртути чрезвычайно ядовиты, поэтому 
ни в коем случае нельзя поручать работу с ними учащимся. По 
этой же причине хранить эти соли можно только в склянках с 
ясно видимыми надписями «яд». Для приготовления теплочув* 
ствительной краски находит применение хлорид ртути НдСЬ, или 
сулема (гл. 18, § 3). Сулему следует растворять в теплой воде, 
так как в холодной она растворяется с трудом. Сулема, приобре¬ 
таемая в аптеке, обычно содержит примесь красной краски, что¬ 
бы ее раствор благодаря этой окраске нельзя было спутать с ка¬ 
ким-либо другим. Такая сулема для приготовления теплочувстви¬ 
тельной краски непригодна. 

13. Уксуснокислый свинец. Эта соль нужна для постановки 
эффектного опыта «Сатурново дерево», иллюстрирующего то 
положение, что при электролизе металл выделяется на катоде, а 
на аноде происходит растворение металла. Для приготовления 
раствора следует употреблять дистиллированную воду; при поль¬ 
зовании обычной водой возникает муть вследствие образования 
нерастворимых солей. Муть можно удалить фильтрованием 
(гл. 16, § 17) или добавлением к раствору по капле уксусной ки¬ 
слоты (при размешивании стеклянной палочкой). Раствор после 
опыта «Сатурново дерево» можно слить в пузырек н хранить для 
повторных опытов. Следует иметь в виду, что уксуснокислый сви¬ 
нец— ядовитое вещество, поэтому нельзя допускать учащихся 
к работе с ним, не предупредив о его ядовитости. 

14. Раствор аммиака. Раствор аммиака в воде, известный в 
общежитии под названием нашатырного спирта (аттопіит 
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саизіісит зоіиіит), проще всего приобрести в аптеке. Этот раст¬ 
вор обычно имеет удельный вес 0,91 Г/см^ (25%). 

Раствор действует как щелочь, нейтрализуя кислоты и раст¬ 
воряя жиры; именно поэтому его вводят в состав различных паст 
для чистки стекол, металлов и т. п. (гл. 4, § 13). Раствор необ¬ 
ходим также при серебрении стекол (гл. 18, § 5). 

Для работы достаточно иметь раствора аммиака в самом не¬ 
большом количестве—10—20 г. Хранить его необходимо в пу¬ 
зырьке, плотно закрытом и притом резиновой, но не корковой 
пробкой. Если резиновой пробки нет, то корковую пробку для за¬ 
щиты от разрушения следует обернуть станиолем (гл. 6, § 2). 

15. Разные вещества. Г ипосульфит. Под этим неправиль¬ 
ным названием подразумевают тиосульфат натрия, или сернова¬ 
тистокислый натрий (Nа2520з•5 Н 2 О). Тиосульфат натрия ва¬ 
жен для демонстрации выделения теплоты при кристаллизации 
переохлажденного раствора. Эта соль необходима также при ра¬ 
ботах по фотографии для фиксирования и, в частности, с ее по¬ 
мощью можно сделать прозрачной фотографическую непрояв¬ 
ленную пластинку, что нужно, например, при изготовлении рисо¬ 
ванных диапозитивов. 

Нашатырь. Хлористый аммоний, или нашатырь ЫН4С1,— 
один из важнейших химикалиев. Нашатырь в виде кристалла 
применяется для очистки нагретого паяльника от окислов при 
пайке (гл. 5, § 2). Эта соль необходима также для приготовления 
раствора для элементов типа Лекланше. 

Глицерин. Глицерин прежде всего нужен как вязкая жид¬ 
кость (20—30 г), а также для приготовления растворов для 
мыльных пленок (§ 13) и как составная часть некоторых отвер¬ 
девающих замазок (гл. 11, § 12). 

Перекись марганца МпО. Эта соль, продаваемая чаще 
всего в виде кусков, необходима в качестве деполяризатора при 
изготовлении гальванических элементов типа Лекланше. Пере¬ 
кись марганца нужна также при варке олифы (гл. 2, § 2). 

§ 4. ХРАНЕНИЕ ХИМИКАЛИЕВ 

Химикалии (кислоты, щелочи, соли) следует хранить в физи¬ 
ческом кабинете в специально выделенном шкафчике, обязатель¬ 
но запирающемся на ключ. Хранение совместно с приборами де¬ 
лает их доступными для учащихся, что нежелательно; кроме 
того, кислоты дают едкие пары, способствующие появлению 
ржавчины на железных частях приборов, а медные и никелиро¬ 
ванные части вследствие окисления тускнеют. 

Кислоты лучше хранить отдельно от остальных химикалиев, 
выделив для них в шкафчике особую полку или отделение. Со¬ 
ляную кислоту вообще нельзя помещать в шкафчик с химика¬ 
лиями, так как ее пары при соединениях с аммиаком оседают на 
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Рис. 306. Образцы этикеток и надписей 
на склянках с химикалиями. 


стеклянной посуде в 
виде белого налета 
хлористого аммония, 
придающего посуде 
грязный вид. 

Для всех химика- 
лиев следует завести 
стеклянную посуду, 
закрывающуюся сте¬ 
клянными, резиновы¬ 
ми или корковыми 
пробками, смотря по 
свойствам химикали- 
ев (§ 5). На посуду 
должны быть накле¬ 
ены бумажные эти¬ 
кетки, на которых 
сделана совершенно 
отчетливая надпись 


русского названия вещества, а для растворов указана их кон¬ 
центрация (рис. 306, А). Вещества сильно ядовитые надо поме¬ 
тить надписями: «яд» (рис. 306, В), горючие — «беречь от ог¬ 
ня». Подобные надписи можно сделать раз и навсегда масляной 
краской (гл. 2, § 2) или, если посуда используется для хранения 
лишь временно, восковым карандашом (гл. 11, § 12). 

Совершенно недопустимо полагаться на свою память или 
узнавать химикалии (за отсутствием этикеток) по цвету, запаху 


и другим признакам. 

Часто применяемые растворы серной кислоты (10-процент¬ 
ной), сернокислой меди и соды надо заготовлять впрок и хра¬ 
нить их в бутылях (1—2 л), откуда и расходовать по мере на¬ 
добности. 


Химикалии, нужные в самых небольших количествах, можно 
хранить в снабженных этикетками пробирках, заткнутых проб¬ 
ками. Для удобства пробирки ставятся в подставку. 

Использованные растворы химикалиев, уже не годные к упо¬ 
треблению, нельзя выливать в водопроводную раковину во избе¬ 
жание порчи труб. Отработавший раствор из щелочных аккуму¬ 
ляторов выбрасывать не надо, его можно использовать как ще¬ 
лочь для промывки посуды и других целей. 


§ 5. ПОСУДА ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ХИМИКАЛИЕВ 

Кислоты и растворы можно хранить в стеклянных узкогорлых 
бутылях из толстого стекла, но не в колбах. 

Для хранения ѵ:ухих химикалиев, т. е. кристаллов и порошков, 
нужны ширскогорлые так называемые материальные банки, за- 
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Рис. 307. Посуда для хранения химикалиев. 


крываемые пробками или завинчивающиеся крышками из пласт¬ 
массы (рис. 307,Б, С и ^). В качестве таких банок могут быть 
использованы стандартные консервные. Если сразу подобрать 
пробку не удастся, то временно надо завязать горлышко восковой 
или парафинированной бумагой, но не оставлять химикалии от¬ 
крытыми. Если химикалии получены в крупных кусках, то перед 
насыпанием в материальные банки их надо раздробить или пре¬ 
вратить в порошок. 

Едкие щелочи (КОН и ЫаОН), хранимые в сухом виде, безу¬ 
словно, нуждаются не только в парафинированных пробках 
(гл. 3, § 5), но и полной их герметичности. Для этого подбирают 
пробку, которая после ее парафинирования входила бы в гор¬ 
лышко ниже его краев, образуя углубление, которое заливают 
парафином и оплавляют на краях факелом или прикладывая на¬ 
гретый металлический предмет. В защите от влаги воздуха нуж¬ 
дается также гипс, иначе он твердеет в материальной банке 
(гл. 3, § 2). Поваренную соль нужно хранить в банке с пробкой, 
иначе она может затвердеть и ее трудно будет доставать из 
банки. 

Для хранения кислот (азотной, соляной и крепкой серной) не¬ 
обходимы бутылки с притертой пробкой (рис. 307, А). Желатель¬ 
но хранить в таких бутылках также бензин и серный эфир, как 
сильно огнеопасные вещества. Едкие щелочи (КОН и ЫаОН), 
как сухие, так и в виде раствора, а также растворы соды 
(ЫагСОз) или поташа (К2СО3) хранить в банках (рис. 307, Р) 
с притертой пробкой ни в коем случае нельзя, так как через ко- 
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роткое время стеклянную пробку невозможно будет вынуть из 
горлышка никакими средствами и его придется отбивать. Точно 
так же в бутылке с притертой пробкой нельзя помещать раство¬ 
ры солей, так как кристаллизующийся раствор «приклеивает» 
пробку к горлышку. Для хранения растворов серной и уксусной 
кислот, едких щелочей (КОН и NаОН), нашатырного спирта, со¬ 
ды и поташа необходимы бутылки с резиновой пробкой 
(рис. 307,^). Можно за отсутствием резиновых пробок взять 
корковые парафинированные (гл. 3, § 5), однако они недостаточ¬ 
но эластичны и, главное, не обеспечивают герметичности. На ко¬ 
роткое время, в пределах нескольких дней, обычные корковые 
пробки можно защитить от действия щелочей, обернув их ста¬ 
ниолем (гл. 6, § 2). 

Растворы азотнокислого серебра (АдЫОз), а также йодистого 
калия и натрия требуют, во избежание своего разложения под 
действием света, бутылок (пузырьков) из желтого стекла 
(рис. 307,Е и /^). В случае отсутствия таких бутылок можно ис¬ 
пользовать обычные прозрачные бутылки, снаружи покрыв их 
черным лаком (гл. 2, § 2). 


§ 6. КОНЦЕНТРАЦИЯ РАСТВОРОВ 

Большинство растворов, применяемых для работ в условиях 
физического кабинета, — водные ^ однако для приготовления не¬ 
которых растворов нужен спирт и другие растворители. 

1. Расчет концентрации. Концентрация раствора характеризу¬ 
ется количеством того или иного вещества, растворенного в во¬ 
де или в другой жидкости. Концентрация в подавляющем боль¬ 
шинстве случаев должна быть строго определенной. Нет нужды 
тратить излишнее количество сравнительно дорогих химикалиев, 
беря растворы более концентрированными, чем это нужно для 
получения достаточного эффекта, однако и неуместная экономия 
их может привести к недостаточной эффективности того или ино¬ 
го опыта. Поэтому необходимо отказаться от составления раство¬ 
ров на глазок и всегда придерживаться указаний о концентра¬ 
ции, даваемых в литературных источниках при описании тех или 
иных опытов, требующих применения химикалиев. К этому же 
следует приучать и учащихся. 

Концентрация растворов указывается двумя способами: 
1) в частях (например, 100 частей воды, 37 частей серной кисло¬ 
ты и 16 частей двухромовокислого калия) или 2) в процентах 
(например, водный раствор 21-процентного едкого кали). Иногда 
вместо соотношения частей дается указание в виде отношения 


‘ В большинстве случаев можно пользоваться обыкновенной ведой; если 
она очень «жестка», лучше применять снеговую или дождевую воду, и только 
для приготовления немногих растворов нужна дистиллированная вода (§ 7). 
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Перерасчет водных растворов с процентов по весу на части 



419 













(например, водный раствор серной кислоты 1 : 10 ; это означает, 
что нужно взять 1 часть Н 25 О 4 и 10 частей Н 2 О). Во всех случаях 
(части и проценты) имеются в виду весовые соотношения ве¬ 
ществ. 

Для определения весовых количеств воды вполне можно поль¬ 
зоваться мензуркой, считая число кубических сантиметров соот¬ 
ветствующим числу граммов, а для химикалиев — весами Бе¬ 
ранже или аптекарскими (достаточна точность до 0,5 г). Только 
в исключительных случаях, например при малых количествах ве¬ 
ществ, воду и химикалии нужно взвешивать на технических весах 
с точностью до 10 мг. 

При составлении растворов, концентрация которых выражена 
в процентах, вес раствора принимается за 100%. Поэтому, на¬ 
пример, для приготовления 21 -процентного раствора едкого кали 
отмеряют 21 часть этого вещества и 79 частей воды. Однако та¬ 
кие отвешивания не всегда удобны для практических целей, по¬ 
скольку чаще всего приходится исходить из объема или веса 
нужного количества раствора, чтобы не приготовлять его в из¬ 
лишнем количестве. Тогда приходится делать арифметические 
перерасчеты или же, что много удобнее, воспользоваться приве¬ 
денной на стр. 419 таблицей (№ 22). Так, если для той или иной 
цели надо приготовить 500 см'^ 21-процентного раствора, то на 
каждые 100 частей воды следует брать 26,58 части какого-либо 
вещества; для 77-процентного раствора — 334,8 части и т. д. 

Таблица 23 


Растворимость солей и оснований в воде при 18° С 


Название 

Химическая формула 

Число граммов 
безводной соли 
в 100 г воды 

Калий едкий (гидрат окиси) . . . 

КОН 

141 

» азотнокислый (селитра) . . . 

КНОз 

31,7 

» двухромовокислый (хромпик) 

К 20 Г 2 О 7 

12,4 

» йодистый . 

КІ 

59,1 

» марганцовокислый. 

КМП 04 

6,5 

» хлористый. 

КС1 

34,3 

» углекислый (поташ) .... 

К 2 С 03 

94,1 

Натрий едкий (гидрат окиси) . . . 

N3014 

50 

» азотнокислый (селитра) . . • 


87,5 

» двухромовокислый (хромпик) 

Ма 2 Сг 207 * 2 Н 20 

180 

» йодистый . 

НаІ. 2 Н 20 

178 

» двууглекислый. 

ЫаНСОз 

9.6 

» углекислый безводный . . . 

ЫЗаСОз 

21,4 

» сернокислый (глауберова соль) 

N32504- ІОН 2 О 

58,4 

» хлористый (поваренная соль) 

» серноватистокислый (гипо¬ 

N301 

35,8 

сульфит) . 

N 328203 - 5 Н 2 О 

196,9 

Медь сернокислая (медный купорос) 
Железо сернокислое (железный 

Си504.5Н20 

42,3 

купорос). 

РеЗО^-УНгО 

92,4 
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Алюминиевые квасцы. 

К 25 О 4 ■ АІ2(504),, • 24 Н 2 О 

15, 13 

Хромовые » . 

К 25 О 4 ■ Сг2(504)з • 24 Н 2 О 

17 

Ртуть двухлористая (сулема) . . . . 

Н 8 СІ 2 

7,4 

Серебро азотнокислое (ляпис) .... 

А 8 NОз 

215 


2. Перерасчет водных растворов с процентов по весу на части. 

Таблица 22 позволяет определить, какое количество по весу ве¬ 
щества нужно на 100 частей или 100 см^ воды, если известна кон¬ 
центрация в процентах (объяснение см. в разделе 1). 

3. Насыщенные растворы. В воде или других жидкостях обыч¬ 
но растворяется не более определенного количества того или 
иного вещества. Это количество зависит от вида химикалия, а 
также от температуры, увеличиваясь при повышении последней. 
Такие растворы называются насыщенными. Для приготовления 
насыщенных растворов можно пользоваться данными, приведен¬ 
ными в таблице 23. 

§ 7. ПРАВИЛА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ СОЛЕЙ 

При приготовлении водных растворов тех или иных солей ^ 
(химикалиев) следует руководствоваться нижеследующими пра¬ 
вилами. 

Для приготовления растворов необходимо пользоваться со¬ 
вершенно чистой посудой, не содержащей ни пыли, ни грязи, ни 
тем более остатков каких-либо химикалиев. Если раствор го¬ 
товится на дистиллированной воде из химически чистых веществ, 
то помытую посуду необходимо еще сполоснуть дистиллирован¬ 
ной водой. Для обычных растворов можно пользоваться водо¬ 
проводной водой или, что лучше, снеговой и дождевой 2. Мутной 
воде следует дать отстояться и после этого ее желательно про¬ 
фильтровать. 

Растворы удобнее всего приготовлять в широкогорлых ма¬ 
териальных банках. 

Растворимую соль следует отвешивать на весах, воду — от¬ 
мерять мензуркой в количествах, определяемых рецептом или 
концентрацией раствора (см. § 6). 

Для ускорения растворения нужно химикалий раздробить на 
мелкие кусочки или превратить в порошок. Если подлежащая 
растворению соль состоит из крупных кусков, ее, поместив в «ме¬ 
шок» из чистой льняной ткани, разбивают (до взвешивания!) мо¬ 
лотком (рис. 308,Л). Кусочки величиной меньше горошины мож¬ 
но раскатать в порошок прочной толстостенной бутылкой, насы¬ 
пав их на чистую бумагу, положенную на гладкий без выщерблин 

* Приготовление растворов сухих щелочей, требующее специальных зна 
ний, рассмотрено в § 9. 

2 Снег и дождь собираются в чистый эмалированный таз. 
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Рис. 308. Дробление веществ (А — С). Совки для насыпания химикалиев 

(0-Е). 

СТОЛ (рис. 308, В). Небольшие количества или дорогие вещества 
лучше растирать в фарфоровой ступке (рис. 308, С). 

Химикалии из материальной банки необходимо доставать ро¬ 
говым совочком, роговой ложкой ‘ или в крайнем случае кусоч¬ 
ком картона, согнутого уголком (рис. 308, О — В), но не руками. 
Это — не только один из показателей лабораторной культуры, но 
гарантия от пачкающего или разъедающего действия не¬ 
которых химикалиев на человеческую кожу. 

Химикалии нельзя сыпать непосредственно в чашку весов; 
надо на чашку положить лист бумаги, при помощи которого соль 
после ее отвешивания высыпается в банку, приготовленную для 
раствора. 

После высыпания соли в банку наливают воду, лучше подо¬ 
гретую до 40—50° С, что ускоряет процесс растворения. Для при¬ 
готовления насыщенных растворов нужна только подогретая во¬ 
да. Если химикалий растворяется в воде с выделением теплоты, 
то воду лучше брать холодную. 

После наливания воды приготовляемый раствор следует пе¬ 
ремешивать стеклянной палочкой (но не трубкой!) или совер- 

* Продаются в магазинах химических материалов или наглядных пособий. 
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Рис 309 Ливер из стеклянной трубки, пипетка и капельница. 

шенно чистой лучинкой до полного растворения соли. Однако 
для некоторых плохо растворяющихся веществ или при изготов¬ 
лении насыщенных растворов перемешивание не приводит к бы¬ 
строму результату К Поэтому банку с раствором после его пере¬ 
мешивания закрывают чистой бумагой и оставляют стоять, пов¬ 
торяя перемешивание через те или иные промежутки времени. 

Если получился мутный раствор, что случается при засорен¬ 
ности химикалиев или благодаря реакции их с солями, раство¬ 
ренными в воде, то его фильтруют через бумажный фильтр 
(§ 17 ). 

‘ Вокруг соли, лежащей на дне, образуется насыщенный раствор, и ра¬ 
створение прекращается. 
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Приготовленный раствор сливают через стеклянную воронку 
в бутылку, закрываемую корковой или резиновой пробкой (§ 5). 
Небольшие количества раствора из посуды с носиком можно пе¬ 
реливать по стеклянной палочке, служащей, благодаря молеку¬ 
лярному сцеплению, направляющей для струи (рис. 309, О). 

§ 8. РАСТВОРЫ КИСЛОТ 

При изготовлении водных растворов кислот приходится исхо¬ 
дить из концентрации этих кислот, определяя ее с помощью 
ареометра для ^>1 Г/см^- В таблице 24 приведены те значения 
концентраций, с какими кислоты поступают в продажу^ 


Таблица 24 


Кислоты 

Концентрация, % 

Удельный вес, 

Г/см' 

Серная . 

98,5 

1,84 

Соляная . 

37,2 

1,19 


23,8 

1,12 

Азотная . 

65,3 

1.4 

Уксусная .... 

80 

— 


Соляную и азотную кислоты с водой смешивать можно, не 
соблюдая особые предосторожности. То же относится и к уксус¬ 
ной кислоте, если только она не концентрированная (ледяная). 
Серную же кислоту смешивать с водой нужно очень осторожно, 
это объясняется не столько едкими свойствами кислоты, сколько 
значительным количеством выделяющегося при смешивании 
тепла. 

Растворы серной кислоты (§ 3) в сравнительно значительном 
количестве приходится приготовлять для гальванических элемен¬ 
тов и прибора Гофмана, а также для других работ по электро¬ 
лизу. В этих случаях можно использовать техническую серную 
кислоту, но лучше, конечно, очищенную, тем более, что разница в 
их цене невелика. Для свинцовых аккумуляторов, безусловно, 
нужна самая чистая кислота (ригіззігпигп) , разведенная дистил¬ 
лированной водой (гл. 15, § 3), 

При приготовлении раствора серной кислоты необходимо соб¬ 
людать следующие правила: 

Толстостенные стеклянные банки для приготовления раство¬ 
ра негодны, так как они могут лопнуть вследствие сильного на¬ 
гревания, возникающего при смешивании кислоты и воды. Если 
все же пришлось взять такую банку, то нельзя выливать сразу 

‘ Соотношения между концентрацией (в процентах по весу) кислот и их 
удельным весом приведены в таблице 25 (§ 10). 
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всю кислоту в воду — это надо делать постепенно. Кроме того, 
необходимо поставить банку на эмалированный поднос или в фо¬ 
тографическую кюветку. Лучше всего пользоваться глиняными 
глазированными банками, применяемыми в быту (называются 
опарными). 

Нельзя лить воду в кислоту, так как вода, вскипая, разбрыз¬ 
гивает раствор, который может попасть в лицо человека. Надо 
лить кислоту в воду. 

Кислоту в воду надо наливать тонкой струйкой, все время 
мешая раствор стеклянной палочкой или в крайнем случае лу¬ 
чинкой. 

Необходимо иметь наготове раствор соды или другой иделочи 
для нейтрализации (см. § 2 и 3). 

Нельзя наливать в приборы горячий (неостывший) раствор 
кислоты, во избежание ожогов им рук, а также для предотвра¬ 
щения растрескивания от нагревания стекла в приборе или пор¬ 
чи пластин в аккумуляторе. Раствор необходимо сначала осту¬ 
дить до температуры 23—25° С. 


§ 9. РАСТВОРЫ ЕДКИХ ЩЕЛОЧЕЙ 

Раствор едкого кали, а также едкого натра готовят, руко¬ 
водствуясь следующими правилами: 

Во избежание ожога нельзя брать едкое кали непосредствен¬ 
но пальцами. Надо надевать резиновую перчатку или брать кус¬ 
ки щелочи металлическим^ пинцетом (в крайнем случае через 
бумажку). Куски едкого кали дробить не надо, так как он в круп¬ 
ных кусках растворяется медленнее, чем раздробленный, бла¬ 
годаря чему выделение теплоты происходит постепенно. 

Едкое кали можно класть в воду, приготовленную для раст¬ 
вора, однако это следует делать осторожно, не бросая его, во 
избежание разбрызгивания. Размешивать при растворении луч¬ 
ше всего стеклянной палочкой или совершенно чистой, промытой 
щелочью проволокой. 

Посудой для раствора может служить глиняная глазирован¬ 
ная или металлическая банка, предварительно хорошо промытая 
щелочью. Можно взять также стеклянную банку, но если стен¬ 
ки ее толсты, надо иметь в виду, что стекло может лопнуть под 
влиянием нагревания. 

Необходимо иметь наготове разведенную уксусную кислоту 
для нейтрализации (см. § 2 и 3). 

Прежде чем переливать раствор в другую посуду для хране¬ 
ния или в железо-никелевый аккумулятор, надо остудить его до 
комнатной температуры. 


* На подавляющее количество металлов едкое кали не действует. 
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§ 10 НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАСТВОРОВ 

КИСЛОТ, ЕДКИХ ЩЕЛОЧЕЙ И СОЛЕЙ» 

Таблица 25 


Электролит 
(кислоты и щелочи) 

Концентрация 
в % по весу 

Удельный 
вес, Г/сА(‘ 

Сопротивле¬ 
ние 1 см"^, ом 

Температурный 

коэффициент 

сопротивления 

Соляная кислота 

5 

1,024 

2,53 

0,0158-0,0150 

НСІ 






10 

1,094 

1,59 



25 

1,100 

1,31 



30 

1,152 

1,51 



40 

1,201 

1,94 


Серная кислота 

5 

1,033 

4,80 

0,0121 —0,0280 

Н2$04 






10 

1,067 

2,56 



20 

1,141 

1,53 



30 

1,221 

1,35 



40 

1,306 

1,47 



60 

1,502 

2,69 



80 

1,732 

9,05 



90 

1,817 

9,30 



99,08 

1,836 

27,7 


Едкий натр 

2,5 

1,028 

9,21 

0,0194 —0,0648 

NаОН 






5 

1,057 

5,08 



10 

1,113 

3,20 



20 

1,226 

3,06 



30 

1,337 

4,95 



40 

1,442 

8,59 


Едкое кали 

4,2 

1,038 

6,83 


КОН 




0,0187 — 0,0283 


8,2 

1,078 

3,67 



16,8 

1,159 

2,20 



25,2 

1,244 

1,84 



42,0 

1,430 

2,37 



» Характеристики даны для ^=18° С. 
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Таблица 26 


Электролит 

(соли) 

Концентрация 
в % по весу 

Удельный 
вес, ГІсм^ 

Сопротирле- 
ние 1 см\ ом 

Температурный 

коэффициент 

сопротивления 

Хлористый аммо- 





ний (нашатырь) 

5 

1,014 

10,88 

0,020 — 0,015 

ЫН4С1 

10 

1,028 

5,63 



15 

1,043 

3,87 



20 

1,057 

2,98 



25 

1,071 

2,49 


Сернокислая медь 





(медный купорос) 

2.5 

1,025 

91,8 

0,021 -0,023 

, Си $04 

5 

1,051 

52,9 



10 

1,107 

31,3 



15 

1,167 

23,8 



§ 11. ТЕМПЕРАТУРА КИПЕНИЯ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 

При демонстрациях, показывающих, что точка кипения вод¬ 
ных растворов выше, чем у воды, обычно пользуются раствора¬ 
ми поваренной соли или хлористого аммония (нашатыря). 
В таблице 27 указаны точки кипения растворов различной кон¬ 
центрации, охарактеризованной числом весовых частей вещества 
на 100 частей воды. 


Таблица 27 


Хлористый натрий 
(поваренная соль) 

Точка кипе¬ 
ния, град С 

Хлористый аммоний 
(нашатырь) 

Точка кипэ- 
ния, град С 

6,6 части 

101 

6,5 части 

101 

17,2 » 

103 

19,0 

» 

103 

25,5 » 

105 

27,9 

» 

105 

37,5 » 

108 

56,2 

» 

ПО 

40,7 » 

108,8 

81,3 

» 

114 

(насыідені ьГ ) 


87,1 » 

(на:ьгденный) 

! 111,8 


Особенно выгодно применять насыщенный раствор нашатыря, 
так как: 1) при растворении нашатыря в воде температура ее 
уменьшается примерно на 15°; 2) точка кипения значительно выше 
температуры кипения воды и 3) раствор может быть использо¬ 
ван для элементов Лекланше. 
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§ 12. ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ 


Понизить температуру можно путем усиленного испарения 
жидкости. Так, создавая интенсивное испарение эфира продува¬ 
нием воздуха, нетрудно вызвать конденсацию атмосферных па¬ 
ров воды на стенках сосуда (определение точки росы) или за¬ 
морозить в трубке капельки воды. Можно также заморозить во¬ 
ду, заставляя ее испаряться в разреженном пространстве под 
колоколом воздушного насоса или в приборе, называемом крио¬ 
фором. 

В некоторых случаях, когда надо заморозить значительное 
количество воды, например для демонстрации разрыва чугунной 
бомбы или бутылки при замерзании в них воды, прибегают к 
физико-химическому способу, составляя охлаждающую смесь. 

Наиболее легко осуществимой в школьных условиях будет 
смесь (по весу) 100 частей снега с 33 частями поваренной соли, 
дающая понижение температуры до —20° С. Для приготовления 
смеси насыпают в ведро или жестяную банку (теплоизолирован¬ 
ные снаружи войлоком или мешковиной) снег один слой за дру¬ 
гим, пересыпая их истолченной солью. 

Охлаждение по сравнению с окружающей средой может быть 
также достигнуто: 

на 18° — растворением 30 частей хлористого аммония (на¬ 
шатыря) в 100 частях воды; 

на 36° — при смешении равных количеств (по весу) разве¬ 
денной серной кислоты (68-процентной) и снега. 

Первый из этих рецептов интересен именно тем, что применя¬ 
ется не снег, а вода; второй возможен, поскольку смесь впослед¬ 
ствии можно использовать как раствор серной кислоты. Оба эти 
рецепта следует применять для охлаждения небольших коли¬ 
честв; измерять температуру нужно термометром; для замора¬ 
живания воды использовать нельзя. 

§ 13 . МЫЛЬНЫЙ РАСТВОР для ПУЗЫРЕЙ И ПЛЕНОК 

Для приготовления мыльного раствора следует применять 
мыло самого высокого качества (туалетное, мыльный порошок 
для бритья), но не хозяйственное. Мыло, настрогав от куска но¬ 
жом или взяв мыльного порошка, насыпают в бутылку и зали¬ 
вают теплой (но не горячей) водой и оставляют так стоять на 
несколько дней. Для немедленного приготовления раствора мыло 
«натирают» в небольшом количестве воды, налитой на чайное 
блюдце или на фарфоровую ступку (рис. 308, С). 

Качество воды далеко не безразлично, наилучшие результаты 
достигаются с дистиллированной водой; если вода «жесткая», 
раствор получается плохой. 
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приготовляя раствор, пробуют выдувать из него пузыри; по¬ 
лучив пузыри диаметром 5—6 см, можно прекратить натирание 
мыла. Если же в раствор добавить несколько капель глицерина, 
то пузыри и пленки получатся большими по размеру и более 
«долговечными». 


§ 14. ОКРАШИВАНИЕ ВОДЫ 

Идеальной краской для подкрашивания жидкости является 
такая, при применении которой хорошо видны как границы са¬ 
мой жидкости, так и предметы, находящиеся внутри нее, и, что 
особенно важно, стекло, соприкасавшееся с жидкостью, после 
выливания ее не окрашивается. 

Воду можно подкрасить различными красками (см. гл. 2, § 2), 
из которых заслуживают внимания марганцовокислый калий, 
эозин, фенолфталеин и флуоресцин. 

1. Марганцовокислый калий применяется обычно потому, что 
его всегда можно достать в аптеке и он легко растворим. Дейст¬ 
вительно, достаточно 1—2 мелких кристалликов, чтобы окрасить 
в интенсивный красный цвет несколько сотен кубических санти¬ 
метров воды. Однако он оставляет желто-бурые пятна на стен¬ 
ках посуды, не смываемые водой (об удалении этих пятен см. 
гл. 9, § 2). 

2. Эозин — красящее вещество, применяемое при изготовлении 
красных чернил. Такими чернилами можно подкрасить воду, 
если нет других красителей, так как на стекле остаются следы 
этой краски. Эозин интересен как флуоресцирующее ярким 
зеленым светом вещество, поэтому слабым раствором эозина 
можно пользоваться для наблюдения хода лучей света в 
воде. 

3. Фенолфталеин — белый порошок, растворимый в винном 
спирте. Продается в химических магазинах или в аптеках в виде 
таблеток как слабительное средство (пурген). Спиртовой раст¬ 
вор фенолфталеина следует заготовить заранее (5—10 мл) в 
аптекарском пузырьке и так хранить. В воду, которую нужно 
подкрасить, капают из пузырька несколько капель этого раство¬ 
ра, вследствие чего на ее поверхности образуется мутный слой, 
исчезающий при размешивании воды. Ярко-красное окрашивание 
возникает при добавлении к воде нескольких капель нашатырно¬ 
го спирта или раствора едких щелочей (§ 3). Стекло фенолфта¬ 
леин не окрашивает. 

4. Флуоресцин является лучшей краской. Приобрести его 
можно в химических магазинах. Непосредственно в воде не раст¬ 
воряется; для получения его раствора в воду добавляют несколь¬ 
ко капель едкой щелочи (§ 3) или нашатырного спирта. Приго¬ 
товив 0,5—1 л крепкого раствора, хранят его в бутылке с рези¬ 
новой пробкой. Для подкрашивания воды в колбе или аквариуме 
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требуется несколько кубических сантиметров крепкого раствора. 
Раствор на просвет выглядит слабо окрашенным в желтый цвет, 
но в отраженном свете дает яркую флуоресценцию зеленым све¬ 
том. Поэтому очень хорошо видны границы раствора, а тем бо¬ 
лее световой пучок лучей при опытах по оптике. 

5. Краски (анилиновые) для тканей (бумажных и шерстЯ' 
ных) могут быть использованы для окрашивания воды при про¬ 
ведении некоторых опытов. О применении их для окраски жид¬ 
костей упоминаем потому, что эти краски легко приобрести в хо¬ 
зяйственных магазинах, кроме того, ими можно окрашивать де¬ 
рево и бумагу в яркие цвета. 

§ 15. ОКРАШИВАНИЕ СПИРТА И КЕРОСИНА 

1. Флуоресцирующая окраска спирта. Денатурированный 
спирт окрашивать не нужно. Упомянем лишь о специальном 
окрашивании чистого винного спирта для получения флуорес¬ 
ценции. В начале мая собирают свежие поросли обыкновенной 
крапивы и, поместив ее в пробирку или колбочку, заливают вин¬ 
ным спиртом. Через 2—3 дня сливают настой в чистую пробирку, 
закрывающуюся пробкой. Настой в проходящем свете кажется 
ярко-зеленым, в отраженном же, флуоресцируя, дает вишнево¬ 
красное свечение. 

2. Окрашивание керосина. Для окрашивания керосина в 
желтый цвет можно воспользоваться настоем или кристаллами 
иода. В простейшем случае желто-бурую окраску можно полу¬ 
чить, растворяя в керосине черный крем для чистки сапог. Если 
же к расплавленной канифоли (гл. 5, § 2) прибавить окись меди 
и при помешивании нагревать в течение 15—20 мин, то получен¬ 
ное вещество окрашивает бензин и керосин в яркий зелено-голу¬ 
бой цвет. 


§ 16. ДИСТИЛЛИРОВАНИЕ ВОДЫ 

Дистиллированная вода бывает нужна в значительном коли¬ 
честве для смены раствора в щелочных аккумуляторах (гл. 15, 
§2), но раствор нужно менять сравнительно редко (раз в год). 
Однако если кабинет пользуется очень жесткой водой нз колод¬ 
ца или реки, то дистиллированная вода необходима не только 
при изготовлении растворов, но даже для споласкивания неко¬ 
торой посуды перед ее сушкой (гл. 9, § 5). В небольших количе¬ 
ствах дистиллированную воду можно приобрести в аптеке; хра¬ 
нить ее необходимо в стеклянной бутылке, лучше всего с притер¬ 
той пробкой. 

1. Самодельные установки. Установку для дистиллирования 
воды можно собрать самим из стеклянной посуды и стеклянного 
холодильника а, имеющегося в продаже в магазинах учебных 
пособий (рис. 310, А). Пары воды охлаждаются холодной водой, 
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Рис. 310. Установка для дистиллирования воды (Л). Про¬ 
стейшая установка для дистиллирования воды с воздуш¬ 
ным охлаждением (В). 


пропускаемой через холодильник, для чего служат трубки с и сі. 
Холодная вода берется от водопроводного крана или от бака, 
установленного на некоторой высоте. Для получения большей 
эффективности в работе следует холодную воду подводить через 
нижний патрубок с, а отводить нагревающуюся воду через верх¬ 
ний— б?, но не наоборот. Подобную установку не рекомендуется 
разбирать, лучше найти для нее постоянное место, например на 
полке, помещенной около водопроводной раковины. 

Если в распоряжении преподавателя есть длинные стеклян¬ 
ные трубки (1 —1,5 м) то, соединив их резиновыми трубками в 
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Рис. 311. Перегонный металлический аппарат, подогреваемый 
на электрической плитке. 



Рис. 312. Устройство перегонного аппарата. 


виде зигзага и укрепив на стене, можно обойтись воздушным 
естественным охлаждением, в особенности в прохладное время 
года (рис. 310,В). Трубки е следует располагать с наклоном для 
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стока воды и каждую из них привязывать нитками на концах и в 
середине к гвоздям (на гвозди нужно надеть резиновые трубоч¬ 
ки, лучше на некотором расстоянии, чем вплотную к стене 
(рис. 310, С). Трубки для лучшей проходимости сконденсирован¬ 
ной воды должны иметь внутренний диаметр не менее 4—5 мм. 

2. Перегонный куб. Более удобен, чем самодельные устрой¬ 
ства, имеющийся в продаже портативный дистиллировочный 
аппарат, сделанный целиком из металла и требующий для подо¬ 
грева керосиновой фитильной кухни или электрической плитки 
(рис. 311). Однако для него также нужна проточная вода. 
Устройство этого аппарата показано на рисунке 312. Аппарат 
состоит из трех сосудов: а, Ьі и & 2 . Пар от воды, кипящей в сосу¬ 
де а, поступает по трубке с в сосуд Ьи отделенный теплопрово¬ 
дящей (медной) стенкой от верхнего сосуда 62 , через который 
пропускается холодная вода из водопровода, поступающая через 
трубку (і. Сконденсировавшаяся из паров вода (дистиллирован¬ 
ная) отводится по трубке е. Охлаждающая вода, выйдя из сосу¬ 
да 62 по трубке / сливается в сосуд і и оттуда через трубку к 
отводится в раковину. Сосуд і имеет сообщение с сосудом а, где 
кипятится вода, что ведет к поддержанию постоянного уровня 
кипящей воды в сосуде аК Производительность такого перегон¬ 
ного куба при нагревании на электрической плитке в 600 вт око¬ 
ло 0,5 л в час. 


§ 17. ФИЛЬТРОВАНИЕ 

Фильтрование позволяет отделить от жидкости мелкие части¬ 
цы твердых веществ, делающие ее мутной. Мутная вода не го¬ 
дится для приготовления растворов, и если нельзя достать чи¬ 
стой воды, то мутную воду приходится фильтровать. Иногда 
муть образуется при приготовлении раствора. Наконец, после 
лабораторных работ и демонстрационных опытов растворы кис¬ 
лот и других веществ оказываются помутневшими, и поэтому пе¬ 
ред сливанием их в бутылки, в которых они хранятся, приходит¬ 
ся их отфильтровывать. 

1. Простейший бумажный фильтр. Воду, растворы солей, а 
также слабые растворы серной кислоты фильтруют через фильт¬ 
ровальную бумагу, сложенную конусом и вложенную в стеклян¬ 
ную воронку (рис. 313, А — Р). Фильтровальную бумагу можно 
купить в магазинах или использовать промокашки от тетрадей, 
вымочив их в воде для удаления краски. Кроме того, можно вос¬ 
пользоваться оберточной бумагой, выбрав непроклеенную, что 
легко решить опытным путем, т. е. пробуя фильтровать через нее. 
Бумагу (рис. 313, А) складывают два раза (рис. 313, В), обреза¬ 
ют ножницами (рис. 313, С) и, придав пальцами ей вид конуса, 


* Воронка ^ служит водомерным стеклом (рис. 311 и 312) 
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Рис. 313. Изготовление простого бумажного фильтра (Л — С) 
и его применение (О — 


вкладывают в воронку (рис 313, О), Фильтрование через та¬ 
кой простой фильтр происходит очень медленно, для ускорения 
процесса рекомендуется между бумагой и стеклом вложить три- 
четыре лучинки или тонкие стеклянные палочки с концами, ото¬ 
гнутыми в виде крючков (рис. 313, Е и Р). 

2. Плоеный бумажный фильтр. Много быстрее фильтрование 
происходит при применении плоеного фильтра, т. е. сложенного 
гармошкой (рис. 314). Последовательные операции изготовле¬ 
ния такого фильтра показаны на рисунке 314, А —Я, причем для 
объяснения складывания условно принято, что одна из половин 
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Рис. 314. Изготовление плоеного бумажного фильтра. 


круга, обращенная к зрителю, белая, а другая, обратная от 
зрителя, заштрихованная. Для удобства каждый из сделанных 
перегибов обозначен буквами. При складывании следует избе¬ 
гать резких перегибов около самой вершины фильтра, иначе от 
изломов бумаги в этом месте может образоваться отверстие. 
В результате складывания получается «веер» (рис. 314, /), кото¬ 
рому вдуванием воздуха ртом придают конусообразный вид (рис. 
314, /С), после чего вкладывают в воронку. 

3. Фильтрование при пониженном давлении. Для значитель- 
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Рис. 315. Фильтрование под уменьшен¬ 
ным давлением. 



Рис. 316. Устройство ворон¬ 
ки для фильтрования под 
пониженным давлением. 


ного ускорения процесса фильт¬ 
рование рекомендуется вес¬ 
ти при помощи специальной 
простой установки, в которой 
фильтруемая жидкость прого¬ 
няется через фильтр атмосфер¬ 
ным давлением. Для такой ус¬ 
тановки необходимо приобрести 
толстостенную коническую кол¬ 
бу Бунзена с газоотводной 
трубкой (рис. 315) и специаль¬ 
ную фарфоровую воронку, по¬ 
казанную на рисунке 316 в раз¬ 
резе. Внутри такой воронки, на 
границе между .ее цилиндриче¬ 
ской и конической частями, 
сделана фарфоровая перего¬ 
родка, пронизанная множест¬ 
вом тонких сквозных отверстий. 
На эту перегородку кладется 
кружок фильтровальной бума¬ 
ги без закраин, который впос¬ 
ледствии плотно прижимается 
к перегородке действием атмос¬ 
ферного давления. 

Воронку вставляют в рези¬ 
новую пробку (гл. 10, § 11), по¬ 
добранную так, чтобы она плот¬ 
но входила в горлышко колбы. 
Тогда, при создании воздушным 
насосом, например Шинца, не¬ 
которого небольшого разреже¬ 
ния внутри колбы, фильтруемая 
жидкость станет проходить че¬ 
рез бумажный фильтр не толь¬ 
ко под действием своего веса, 
но и под действием избыточно¬ 
го атмосферного давления 
(рис. 315). Применение в этой 
установке воронки с простым 
фильтром (рис. 313) невозмож¬ 
но, так как бумага окажется 
на вершине конуса прорван¬ 
ной. При отсутствии банки 
Бунзена может быть исполь¬ 
зована склянка Вульфа и да¬ 
же любая широкогорлая ма- 
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термальная банка. В последнем случае придется пропустить че¬ 
рез пробку, кроме воронки, еще согнутую под углом стеклян¬ 
ную трубочку для отсасывания воздуха. 

§ 18. ФИЛЬТРОВАНИЕ КИСЛОТ 

Раствор серной кислоты (например, электролит от аккумуля¬ 
тора) можно фильтровать через обыкновенный бумажный фильтр 
(рис. 313 и 314) или использовать воронку Бюхнера (рис. 315 и 
316). В последнем случае обязательно применение водоструйно¬ 
го насоса; насосы Комовского и Шинца применять нельзя, так 
как они могут пострадать от паров серной кислоты. Подобным 
же образом можно профильтровать раствор соляной кислоты. 

Крепкие кислоты надо фильтровать через стеклянную вату, 
имеющуюся в продаже, так как бумажный фильтр будет «сож¬ 
жен». Для этого кусок стеклянной ваты плотно вкладывают 
внутрь воронки в ее суживающуюся часть. 

Растворы едких щелочей (КОН и ЫаОН) фильтровать через 
стеклянную вату нельзя, так как они действуют на стекло. Фильт¬ 
рование едких щелочей нежелательно еще и потому, что они по¬ 
глощают из воздуха углекислый газ, вследствие чего частично 
превращаются в поташ и соду. 


§ 19. РАСТВОРЫ ДЛЯ ОПЫТА ПЛАТО 

На опыте Плато демонстрируется, что одна из двух несмеши- 
вающихся жидкостей, находящаяся внутри другой во взвешен¬ 
ном состоянии, принимает сферическую форму. Опыт следует про¬ 
водить в сосуде с плоскими стенками, склеенными из стекол 
(см. гл. 3, §7, рис. 82). В качестве внешней жидкости берут два 
раствора поваренной соли с удельными весами, соответственно 
равными 1,020 и 1,025 ГІсм^. Для составления таких растворов 
надо взять на 100 мл (см^) воды 36 Г соли в первом случае и 
40 Г — во втором. Сначала в сосуд наливают до половины менее 
плотный раствор соли и затем через воронку с длинной трубкой, 
доходящей до дна сосуда, более плотный второй раствор. Таким 
образом, в сосуде оказываются два раствора, более плотный вни¬ 
зу и менее плотный сверху. Внутренней жидкостью служит ани¬ 
лин (удельный вес 1,022 ГІсм^), который вводят пипеткой 
(рис. 309, С), располагая ее кончик на 2—3 см ниже уровня жид¬ 
кости, иначе капля анилина может удержаться молекулярными 
силами на поверхности. Если образовавшийся шар, расположив¬ 
шийся в середине сосуда, окажется сплюснутым, то следует ме¬ 
шалкой (из проволоки с колечком на конце) смешать растворы 
вокруг шара. Для этого мешалку, держа ее вертикально, осто¬ 
рожно смещают в солевом растворе вверх и вниз по отнощению 
к экваториальной плоскости шара. 



ГЛАВА 17 


ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА И ГАЛЬВАНОСТЕГИЯ 


§ I. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТ И ИХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 

Гальваностегия, т. е. покрытие одного металла другим (обыч¬ 
но более устойчивым в химическом отношении), вызывает 
большой интерес у учащихся. 

Доступным для знакомства на занятиях кружка является 
омеднение. Никелирование менее доступно из-за сложности про¬ 
цесса и большой стоимости необходимых химикалиев. Так как 
оба эти процесса не имеют каких-либо существенных принци¬ 
пиальных различий, то мы даем описание общего процесса, т. е. 
никелирования и омеднения, различия же отмечаем особо. 

Первыми работами, помогающими овладеть приемами для 
получения плотного и прочного осадка выделившегося металла, 
могут быть покрывания медью железных, медных и угольных 
пластинок. Затем можно познакомить учащихся с тем, как по¬ 
крывают медью непроводящие вещества (предварительно нати¬ 
рают поверхности непроводников графитом). В частности, реко¬ 
мендуется произвести омеднение кусочков или поделок из дере¬ 
ва, кокса, гипса, отчего они получают своеобразный, очень кра¬ 
сивый вид. С большим интересом учащиеся покрывают медью 
высушенных жуков (рис. 320, В), засушенные цветы (иммортели 
или бессмертники), листья и т. д. 

Заключительным и наиболее интересным процессом является 
гальванопластика, т. е. снятие копий с каких-либо предметов, 
например старинных монет, медалей и т. п. 


§ 2. МАТЕРИАЛЫ 

1. Венская известь. Это — белый порошок, употребляемый для 
полировки и одновременно обезжиривания предметов, подготов¬ 
ляемых к никелированию или омеднению. Конечно, для механи¬ 
ческой чистки и полировки можно применять и обычные материа¬ 
лы (см. гл. 4, § 13). 

2. Графит. Графитом покрывают непроводники с тем, чтобы 
сделать их поверхности проводящими. Графит продается в виде 
порошка или куском. Для натирания небольших предметов до¬ 
статочно наскоблить графит с самого мягкого карандаша. 


438 



3. Медь и никель для анодов. Для анодных пластин нужна 
листовая медь (гл. 6, § 2) или листовой никель. Листовую медь 
можно заменить медным проводом, намотанным спиралью или 
взятым в виде клубка для обеспечения достаточной величины 
поверхности анода. Одной никелевой пластинки толщиной 
2—3 мм и площадью 1 —2 дм^ в школьных условиях хватит на 
несколько лет, т. е. на десятки, если не на сотни, гальваностеги- 
ческих процессов. 

§ 3. ПОДГОТОВКА МЕТАЛЛА ДЛЯ ГАЛЬВАНОСТЕГИИ 

Для получения ровного, плотного и прочно держащегося ме¬ 
таллического осадка нужно как можно тщательнее подготовить 
предмет, предназначаемый для покрывания. Если эту подготовку 
выполнить небрежно, то не только предмет будет плохо покрыт 
металлом, но при этом может быть испорчен раствор в гальвано- 
стегической ванне. Подготовка металлических предметов заклю¬ 
чается в механической или химической (травление) очистке и 
обезжиривании. 

Механическую чистку поверхности производят напильником, 
наждачной бумагой и т. п. (см. гл. 4, § 12, 13). Цель очистки — 
удаление с поверхности грязи и окислов, покрывающих ее. При 
этом все углубления должны быть особо тщательно очищены до 
«здорового места». 

Если отложенный металл должен быть впоследствии отполи¬ 
рован, например при изготовлении металлического зеркала, то 
поверхность предмета нужно отполировать до зеркального блес¬ 
ка перед покрыванием (гл. 4, § 13). 

§ 4. ХИМИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА, ИЛИ ТРАВЛЕНИЕ 

Предметы, не имеющие ровной поверхности, например худо¬ 
жественные изделия, очищаются химическим путем посредством 
травления. Так как травление часто сопровождается выделением 
едких паров и ядовитых газов, то его следует производить в вы¬ 
тяжном шкафу, в крайнем случае при открытом окне. Для трав¬ 
ления предмет, привязанный к проволоке, погружают в тот или 
иной раствор, налитый в химический стакан или стеклянную бан¬ 
ку. Перед травлением следует произвести, насколько это возмож¬ 
но, механическую очистку лучше всего при помощи металличе¬ 
ской щетки (рис. 101). 

Для травления употребляют следующие составы: 

Железо травят в 5—10-процентном растворе серной или со¬ 
ляной кислоты ^ 

Цинк и алюминий травят 10-процентным раствором серной 
кислоты. 


1 О кислотах и приготовлении растворов см. главу 16. 
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Никель травят 10-процентным раствором соляной кислоты. 

Медь и медные сплавы (латунь, бронзу, нейзильбер) травят 
сначала в течение нескольких секунд в таком составе: 100 частей 
азотной кислоты, 1 часть сажи и 1 часть поваренной соли. Затем 
предмет поливают горячей водой и опускают на несколько се¬ 
кунд для травления под «глянец» в следующий состав: 100 ча¬ 
стей крепкой серной кислоты, 75 частей азотной кислоты и 
1 часть поваренной соли. 

После травления предмет промывают горячей водой и осмат¬ 
ривают. В случае, если остались непротравленные места, травле¬ 
ние повторяют. К предмету после его травления нельзя прика¬ 
саться руками. Руки всегда покрыты жиром и при прикосно¬ 
вении этот жир может пристать к предмету. После промывки 
травленый предмет переносят в раствор ванны или погружают 
в чистую воду. 


§ 5. ОБЕЗЖИРИВАНИЕ 

После механической очистки и полировки пластинки или ка¬ 
кого-либо другого предмета с них надо удалить всякие следы жи¬ 
ра, в противном случае на эти места металл или совсем не ля¬ 
жет, или впоследствии отвалится. Действительно, жир представ¬ 
ляет собой изолирующее вещество, и при электролизе ток через 
участок пластинки, покрытый жиром, не пойдет, следовательно, 
в этом месте не будет откладываться металл. Наконец, если это 
место, несмотря на присутствие некоторого количества жира, 
все-таки проводит ток, то металл будет ложиться на жир и не 
сможет сколько-нибудь прочно сцепиться с покрываемым мате¬ 
риалом. 

Чтобы удалить жир с подлежащего никелированию предмета, 
его сначала промывают в чистом бензине, который растворяет 
жир, а затем чистят особым обезжиривающим веществом — вен¬ 
ской известью. Венскую известь перед употреблением разводят в 
воде до образования кашицы, напоминающей по густоте сметану. 
Эта кашица берется на мягкую щетку (можно воспользоваться 
зубной щеткой, предварительно размягчив щетину в горячей во¬ 
де) и наносится на предмет. Щеткой с известью следует прочис¬ 
тить всю поверхность предмета. Венская известь при этом удаля¬ 
ет последние следы жира и, кроме того, дает окончательную по¬ 
лировку. После обезжиривания предмета венской известью ка¬ 
саться его руками нельзя. Поэтому заранее следует привязать к 
пластинке медные проволоки, которые будут служить для подве¬ 
шивания ее в ванне. Если предмет достаточно обезжирен, то вода 
будет прилипать к нему по всей поверхности. Если же 
на предмете после его смачивания вода, как бы стягиваясь, со¬ 
бирается в отдельные лужицы, это указывает, что жир еще 
не удален. 
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После обезжиривания и промывания водой предмет погру¬ 
жают в воду, налитую в какой-нибудь чистый сосуд, и держат 
его там до перенесения в электролитическую ванну. 

Обезжиривающим образом действует 10 —20-процентный ра¬ 
створ едкого кали или натра (гл. 16, § 9). Если предмет сильно 
загрязнен, то раствор рекомендуется нагреть до 50—80° С. При 
этом надо быть осторожным, чтобы не пролить раствор едкой 
щелочи, особенно горячий. В случае, если это произошло, сле¬ 
дует для нейтрализации воспользоваться раствором уксусной 
кислоты (гл. 16, § 2). 

§ 6. УСТРОЙСТВО ГАЛЬВАНОСТЕГИЧЕСКОЙ ВАННЫ 

В качестве сосуда для гальваностегической ванны может 
быть использована любая стеклянная банка такого размера, 
чтобы покрываемый никелем (медью) предмет в ней свободно 
умещался и при этом не находился слишком близко от анодных 
пластин. Удобнее всего пользоваться четырехугольными стек¬ 
лянными банками (рис. 317, А). Из толстой медной проволоки 
делают поперечные перекладины, из которых две (а) служат для 
подвешивания никелевых или медных пластин — анодов, а третья 
(Ь )—для никелируемых предметов. В круглой банке анодную 
пластинку приходится сгибать в виде цилиндра (с) (рис. 317, В). 
Способы подвешивания предметов на проволоках показаны на 
рисунке 318. Анодных пластин следует брать две, если же пред¬ 
мет значительного •объема или с резкими контурами — четыре. 
Важно, чтобы никелируемые предметы были обращены к анодам 
своими наибольшими гранями и лежали бы с ними примерно в 
параллельных плоскостях. Те же стороны предмета, которые со¬ 
держат какие-нибудь острия или резкие контуры', должны быть 
обращены к свободным стенкам сосуда. 


• На остриях плотности тока получается больше, и поэтому металл откла 
дывается здесь интенсивнеГі. 



Рис. 317. Сосуды для гальваіюстегических ванн. 


15 Заказ 262 
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Рис. 318. Способы подвешивания предметов 
на проволоке. 


Перекладины, к которым подвешиваются аноды и никелиру- 
емые предметы, необходимо снабдить клеммами для удобства и 
надежности соединений. Аноды для никелирования или омедне- 
ния делаются из пластин никеля или меди по размеру банки. 
Проволоки, которыми прикреплен анод к перекладине, должны 
находиться выше уровня электролита, в особенности если они 
сделаны из другого металла. Анодные пластины включаются 
между собой параллельно и присоединяются обязательно к 
клемме «плюс» ( + ) батареи. Аноды перед погружением долж¬ 
ны быть тщательно очищены от окислов и грязи и обезжирены 
(§5). 

Необходимым условием успеха никелирования является чи¬ 
стота. Поэтому после работы электролит во избежание его за¬ 
грязнения следует сливать в бутыли, закрываемые корковыми 
или резиновыми пробками, аноды и банку — промывать водой и 
вытирать досуха чистой тряпкой. При небольших перерывах ван¬ 
ну следует закрывать от пыли и для уменьшения испарения кле¬ 
енчатым чехлом. Если через некоторое время в электролите по¬ 
явилась легкая муть или образовался осадок, жидкость профиль¬ 
тровывают обычным способом (гл. 16, § 17). 


§ 7. СХЕМА ВКЛЮЧЕНИЯ ВАННЫ В ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЦЕПЬ 

На рисунке 319 показана схема включения ванны через ам¬ 
перметр и реостат с движком. Батарея (напряжением не менее 
3,5 в) составляется из двух-трех аккумуляторов, сухих элементов 
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Рис. 319. Схема включения ванны в электричес¬ 
кую цепь. 


ИЛИ наливных элементов типа Лекланше. Можно также приме¬ 
нять батарейки от карманного фонарика. К ванне обязательно 
подключить вольтметр. Если поверхность покрываемого предме¬ 
та менее 2 нужно взять амперметр на 1 а с десятыми долями. 
Наиболее подходящим для установки будет школьный гальвано¬ 
метр с шунтом (на 1 а). Сопротивление реостата должно быть 
порядка нескольких омов, чтобы можно было изменять ток в 
пределах долей ампера. 

При сборке цепи очень важно не спутать полюсов у бата¬ 
реи, так как анодные пластины должны быть обязательно под¬ 
ключены к положительному полюсу, а предмет с к отрица¬ 
тельному. 

При неправильном включении будет «растворяться» металл 
предмета, что приведет к порче раствора. 

§ 8. НОРМЫ ВЕЛИЧИНЫ ТОКА 

Одним из необходимых условий для получения ровного плот¬ 
ного осадка никеля или меди является величина тока, не превос¬ 
ходящая известного предела и зависящая от величины по¬ 
верхности предмета. На выполнение этого условия редко обра¬ 
щают достаточное внимание, поэтому никелировка удается 
плохо. 

В рецептах, приведенных нами в § 11, указана плотность тока 
в расчете на 1 дм^ поверхности. 

Так, например, если норма равна 0,5 а на \ дм^ и предмет по 
приблизительному расчету имеет общую поверхность около 
0,5 дм^, то ток не должен превышать 0,5X0,5 = 0,25 а. При боль¬ 
шем токе никель и медь будут откладываться темным, непроч¬ 
ным, легко отделяемым слоем. 


15* 
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§ 9. ПРОЦЕСС ПОКРЫВАНИЯ 


Если контуры предмета резки или на его поверхности имеют¬ 
ся заостренные части, норму тока следует уменьшить в 2 — 3 ра¬ 
за. Погружать предметы в ванну надо под током, для этого их 
сначала подвешивают на медных голых проволоках (б? = 0,5— 
1 мм) к перекладине Ь (рис. 317, Л), присоединяют всю схему к 
батарее и, включив реостат на все сопротивление, опускают в 
электролит. Затем, уменьшая сопротивление, доводят ток до нор¬ 
мы. Во время процесса следует два-три раза вынимать вещь на 
короткое время для осмотра, и если металл откладывается не¬ 
равномерно, изменить положение предмета, повернув его к ано¬ 
ду той стороной, на которой слой металла получается тоньше. 
В ванне с одной анодной пластинкой поворачивать предмет осо¬ 
бенно необходимо. 

При правильно происходящем процессе никель откладывается 
матовым, повсюду ровным, серебристым слоем. Появление тем¬ 
ных пятен указывает на плохое обезжиривание. Длительность 
процесса для получения тонкого слоя — 20—30 мин. Для осажде¬ 
ния толстого слоя электролиз ведут несколько часов. 

§ 10. ОТДЕЛКА ПОВЕРХНОСТИ ПОСЛЕ ПОКРЫВАНИЯ 

Предмет, вынутый из ванны, как бы хорошо он ни был предва¬ 
рительно отполирован, имеет матовую поверхность; для прида¬ 
ния обычного блеска его полируют венской известью или тончай¬ 
шим мелом (зубным порошком) при помощи суконки. Можно 
также полировать крокусом (гл. 4, § 12), но при этом надо быть 
осторожным, чтобы не повредить слой никеля. 


§ 11. РЕЦЕПТЫ РАСТВОРОВ ДЛЯ ВАНН 

1. Меднение. В условиях школы для приготовления ванн мож¬ 
но применять такой состав: 

Сернокислая медь—3 части, крепкая серная кислота—1 часть, 
винный спирт — 1 часть, вода — 20 частей. Плотность тока 
0,2—2 а на 1 дм^. Температура 16—20° С. 

Несколько худшие результаты дает следующий раствор: 
Сернокислая медь — 3 части, сегнетова соль—15 частей, ед¬ 
кий натр —8 частей, вода— 100 частей. 

2. Никелирование. Растворы имеют следующие составы: 
Двойная соль сернокислого никеля и аммония — 8 частей, 

вода — 100 частей. 

Напряжение при расстоянии 15 см — 3,5 в, 10 см — 3 в. Плот¬ 
ность тока 0,3 а на 1 дм^^. Толщина слоя, осажденного за один 
час,—0,0034 мм. 
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Сернокислый никель — 2 части, хлористый аммоний — 1 часть, 
вода — 40 частей. 

Напряжение при расстоянии^ 15 слі — 2,3 в. Плотность гока 
0,5 а на 1 дм^. Толщина осадка за один час—* 0,006 мм. Состав 
применим и для цинковых предметов. В этом случае плотность 
тока составляет 1 а на 1 дм^, а напряжение при 15 см — 3,6 в. 

Двойная сернокислая соль никеля и аммония — 10 частей, 
борная кислота — 4 части, хлористый аммоний — 3 части, во¬ 
да — 20 частей. Раствор пригоден для никелирования свинцовых 
и оловянных предметов 

Следует иметь в виду, что по мере работы концентрация кис¬ 
лоты в ванне постепенно увеличивается, что нежелательно, так 
как откладываемый металл делается отслаивающимся. Для ча¬ 
стичной нейтрализации до необходимой слабой кислотности в 
раствор прибавляют небольшие количества соды или углекислого 
аммония. 

3. Цинкование. Сернокислый цинк —40 частей, глауберова 
соль —8 частей, хлористый цинк —2 части, борная кислота — 

1 часть, вода — 200 частей. 

Плотность токя 0 55—1,9 а на 1 дм^. Напряжение 1,1—3,7 в 
Температура 18° С. При температуре 45° плотность тока 0,7— 
2,7 а, напряжение 0.9—3,5 в. 

Раствор подогревают для уменьшения сопротивления. 

4. Покрытие железом. Сернокислое железо—10 частей, серно¬ 
кислый магний —10 частей, вода —100 частей. Плотность тока 
0,2 — 0,25 а на 1 дм^. 


§ 12. ПОКРЫВАНИЕ МЕТАЛЛОМ НЕПРОВОДЯЩИХ ПРЕДМЕТОВ 

Пористые и растворимые в воде вещества нужно прежде всего 
сделать водонепроницаемыми, для этого их поверхность пропиты¬ 
вают парафином, воском и т. п. или покрывают олифой или ла¬ 
ком. Затем поверхность нужно сделать проводящей, для этого 
ее при помощи кисточки смазывают жидкой кашицей из графи¬ 
та, разведенного на спирте или на воде. После высыхания излиш¬ 
ки графита удаляют. Можно также натирать поверхность, если 
она ровная, сухим графитом при помощи суконки. 

После этого предмет подвешивают на нескольких тонких про¬ 
волочках (с/=0,1—0,2 мм), перекручивая или перевязывая их не¬ 
однократно крест-накрест (рис. 320, А), и помещают его в ванну 
Металл начинает откладываться прежде всего около этих прово¬ 
лок, распространяясь затем очень медленно и постепенно на всю 


^ Напряжение, помимо прочих условий, зависит от расстояния между ано¬ 
дом и предметом (катодом) Величина напряжения здесь указывается для 
ориентировочного подбора батареи. 
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Рис. 320. Подвешивание жука для омеднения (А). 
Вид жука, покрытого металлом (В). 


остальную поверхность. Поэтому в начале процесса ток должен 
быть в несколько раз меньше нормального, когда же вся поверх¬ 
ность окажется затянутой металлом, доводят его до нормы. Про¬ 
должительность процесса — несколько часов. 

§ 13. ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА 

Гальванопластикой называется снятие электролитическим пу¬ 
тем копий с каких-либо предметов, например с медалей, старин¬ 
ных монет, художественных скульптурных изделий и т. п. 

С копируемого предмета прежде всего снимают форму, 
сделанную из легкоплавкого металла, воска или гипса. Метал¬ 
лические формы делают из металлов Вуда, д’Арсе и Розе (гл. 3, 
§ 4). Копируемый предмет, натертый мылом, кладут на гладкий 
лист картона и окружают бортиком из бумаги или картона. Бор¬ 
тик заделывают в сухой песок, в противном случае при налива¬ 
нии металла бортик всплывет и металл разольется. После от¬ 
ливки (см. гл. 3, § 4) предмет вынимают и полученную форму, 
обезжирен ее, подвергают меднению в электролитической ванне. 
Для того чтобы металл не откладывался на тех сторонах формы, 
где нет оттиска, их покрывают при помощи кисточки расплавлен¬ 
ным воском или указанным ниже восковым составом. После мед¬ 
нения легкоплавкий металл расплавляют в кипящей воде и по¬ 
лучают матрицу. Матрицу заливают гипсом или свинцом и 
получают готовую копию. 

Восковую форму для копирования изготовить проще, чем ме¬ 
таллическую. Восковая масса для формы составляется из 24 час¬ 
тей воска, 8 частей асфальта, 8—12 частей стеарина, 6 частей са¬ 
ла (гл. 3, § 2) и 1 части графита. В простейших случаях можно 
пользоваться одним воском или парафином, прибавив к ним 4— 
5% графита. 
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Для получения формы 
можно применить гипс. Гип¬ 
совая форма менее удобна, 
так как гипс труднее уда¬ 
лить с изготовленной копии, 
чем воск. Изготовленную 
гипсовую форму для предо¬ 
хранения от раствора лучше 
всего покрыть спиртовым ла¬ 
ком, олифой или расплавлен¬ 
ной восковой массой. В пос¬ 
леднем случае после покры¬ 
тия поверхность формы (по 
частям) очень осторожно и 
притом не сильно нагревают 
на небольшом пламени спир¬ 
товки. 

Восковую форму также 
можно получить оттискива¬ 
нием предмета А (рис. 321, 

Л и В). Копируемый пред¬ 
мет во избежание прилипания его к воску необходимо перед от¬ 
ливкой натереть графитом или смазать мылом. 

Поверхность изготовленной формы (кроме металлической) 
должна быть для придания ей проводимости покрыта графитом. 
Чистый графитовый порошок, замешав его с водой, наносят на 
форму кисточкой (рис. 321, С) .Ток к форме подводят при помо¬ 
щи тонкой медной проволоки, которой обматывают форму по 
различным направлениям. 

Для гальваноскопических работ (меднение) рекомендуется 
следующий состав: сернокислая медь — 340 частей, серная кис¬ 
лота—2 части, вода—1000 частей. Температура 26 — 28° С. Плот- 
ность тока 6—8 а на 1 дм^. 

Если форма имеет значительные углубления, применяется та¬ 
кой состав: сернокислая медь — 260 частей, серная кислота — 
8 частей, вода—1000 частей. Температура не менее 24°. Плотность 
тока 5 а на 1 дм^. 



Рис. 321. Процесс снятия копии 
гальваііопластическим путем. 



ГЛАВА 18 


ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 


§ 1. ПОЛУЧЕНИЕ УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА И ВОДОРОДА 

1. Аппарат Киппа. Для получения углекислого газа в средний 
шар аппарата Киппа (через тубулус е) помещают куски мрамо¬ 
ра (гл. 4, §1), в верхний до горлышка наливают раствор соляной 
кислоты (рис. 322, А). Перед введением химикалиев, вынув верх¬ 
ний шар с трубкой а, аппарат разбирают и смазывают вазелином 
пришлифованную часть прибора Ь и притертую стеклянную проб¬ 
ку с. У аппаратов Киппа не всегда имеется в месте сі приспособ¬ 
ление, состоящее обычно из стеклянного патрубка с отверстиями 
(рис. 322, О) и не позволяющее мелким кускам мрамора прова¬ 
ливаться в нижний сосуд. Поэтому здесь приходится прилажи¬ 
вать шайбу (рис. 322, С) из резиновой пластинки с отверстиями 
(гл. 10, § 13), надеваемую при сборке прибора на трубку а. В ту¬ 
булус е вставляется резиновая пробка с газоотводной трубкой, 
закрываемой при помощи крана или зажима Гофмана (гл. 10, 
§ 16). Если вместо резиновой пробки взята корковая, то, чтобы 
не допустить просачивания углекислого газа в атмосферу, необ¬ 
ходимо обмазать ее менделеевской замазкой или сургучом (гл. 3, 
§ 7). Для получения газа открывают зажим на газоотводной 
трубке, благодаря чему раствор под действием собственной тя¬ 
жести проникает через щель й в средний сосуд и, реагируя с мра¬ 
мором, образует углекислый газ (рис. 322, В). Если зажим за¬ 
крыть, то давлением углекислого газа раствор вытеснится в верх¬ 
ний шар и реакция прекратится (рис. 322, А). 

Такой аппарат, раз заряженный, может служить на уроках 
физики для получения углекислого газа в течение года. 

2. Самодельные приборы. На рисунке 322, Е изображен само¬ 
дельный прибор для получения углекислого газа, который состо¬ 
ит из широкогорлой банки, пробки / с прорезом для прохода воз¬ 
духа, стеклянной широкой оттянутой на конце трубки і и пробки й 
с газоотводной трубкой, закрытой зажимом Гофмана. Внутрь тру¬ 
бки і насыпают кусочки мрамора и закрывают ее герметически 
пробкой к. В пробке /, поддерживающей эту трубку и закрываю¬ 
щей банку, должен быть сделан канал или вырез для сообщения 
с атмосферой. В банку наливают соляную кислоту, примерно до 
указанного на рисунке 322, Е уровня. При открывании зажима 
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на газоотводной трубке кислота через отверстие в оттянутом кон¬ 
це трубки і проникает внутрь этой трубки, благодаря чему возни¬ 
кает реакция кислоты и мрамора с выделением углекислого га¬ 
за, выходящего через газоотводную трубку. При закрывании за¬ 
жима углекислый газ вытесняет кислоту из трубки в банку и 
реакция прекращается. Таким образом, этот самодельный при¬ 
бор действует автоматически. При длительных перерывах ре¬ 
комендуется вынуть трубку вместе с пробкой из банки, заткнуть 
последнюю целой пробкой и так раздельно хранить. 

Так как надобность в водороде возникает один-два раза в те¬ 
чение учебного года, то для его получения можно использовать 
простые приборы, например двугорлую склянку Вульфа 
(рис. 322, Р) или две одногорлые банки с тубулусами, располага¬ 
емые при хранении и при получении газа так, как это показано 
на рисунке 322, Си/. 

При получении водорода таким примитивным способом (без 
предохранителя) 1 его зажигать нельзя, так как возможен силь¬ 
ный взрыв с разрушением стенок банки. 

Водород получают при реакции цинка (кусочками или зер¬ 
нами) с соляной кислотой. Соляную кислоту применять лучше, 
чем серную, так как жидкость, получившаяся в результате реак¬ 
ции (хлористый цинк), может быть использована при паянии 
(гл. 5, § 2). Однако можно использовать серную кислоту, а 
вместо цинка брать железо. 


§ 2. ОЧИСТКА РТУТИ 

Ртуть в школе бывает нужна для проведения опыта Торричел¬ 
ли, а также для наполнения ртутных манометров и барометров. 
Кроме того, ее используют при изучении капиллярных явлений. 

Во всех этих случаях необходима совершенно чистая ртуть, 
не содержащая на своей поверхности пыли, а тем более окислов 
и растворенных в ней металлов. Загрязненная ртуть оставит на 
стекле темные пятна или (что еще хуже) станет прилипать к 
стеклу на отдельных участках. Поэтому надо предохранять ртуть 
от загрязнения: применять при опытах хорошо промытое стекло 
и хранить ртуть в чистой бутылке, закрываемой резиновой или 
притертой пробкой. 

Ртуть, применяемую для амальгамирования, нужно держать 
в отдельной посуде; если такую ртуть все же почему-либо нужно 
применить для указанных выше опытов, необходимо очистить ее 
от растворенных в ней металлов химическим путем. 

1. Механическая очистка. Пыль и сор удаляют кусочками гиг¬ 
роскопической ваты (гл. 14, § 2), проводя ими несколько раз по 


^ Надежным предохранителем может служить свернутая спиралью полоскд 
из медной сетки, вставленная в трубку, по которой течет водород. 
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Рис. 323. Прибор для очистки ріути. 


поверхности ртути, налитой в широкую чашечку. Для этой же 
цели лучше воспользоваться воронкой с бумажным фильтром 
(гл. 16, § 17), проколотым в основании во многих местах тонкой 
иглой. Ртуть, протекая через эти отверстия, очистится от пыли. 
Еще лучше, применяя фильтрование с пониженным давлением 
(рис. 315), профильтровать ртуть через кусочек ваты, вложенной 
в основание обыкновенной стеклянной воронки (гл. 16, § 18). 

2. Химическая очистка. Для очистки ртути от всякого рода 
механических примесей и растворенных металлов наилучшим 
является прибор, изображенный на рисунке 323. В продаже тако¬ 
го прибора нет, его надо изготовить самим из стеклянной трубки 
и тонкой стеклянной трубочки {й = Ъ —4 мм), оттянутой на конце 
и изогнутой указанным на рисунке 323, А образом. Резиновую 


45 ! 




пробку для противодействия давлению столбика раствора и рту¬ 
ти надо подвязать (гл. 14, § 4), а также закрепить по краю стек¬ 
ла менделеевской замазкой (гл. 3, § 7). Если имеются навыки 
стеклодувного дела, то лучше трубки (тонкую и широкую) спа¬ 
ять между собой (рис. 323, В). 

В прибор сначала наливают некоторое количество чистой рту¬ 
ти и затем заполняют слабым раствором (10%) азотной кислоты. 
Тогда столб кислоты будет удерживаться столбиком ртути 
(ртутная пробка). Очищаемую ртуть наливают в воронкѵ с тон¬ 
ко оттянутым концом, чтобы ртуть вытекала по каплям. Из ниж¬ 
ней трубочки в стаканчик также каплями будет постепенно выте* 
кать совершенно чистая и притом сухая ртуть. 

Для химической очистки ртути можно применить другой спо¬ 
соб. В фарфоровую выпаривательную чашку наливают ртуть и 
сверху нее на толщину 3—4 ліж азотной кислоты (рис. 323, С). 
Затем в течение 5 мин слегка подогревают чашку на слабом пла¬ 
мени спиртовки, чтобы вызвать конвекционное перемешивание 
ртути. Эти операции необходимо производить в вытяжном шка¬ 
фу, так как выделяющиеся пары вызовут быстрое и острое отрав¬ 
ление человека. 

После прогрева чашку оставляют в шкафу на 10—12 ч, тогда 
ртуть окажется покрытой твердой коркой. Корку пробивают и 
ртуть сливают в совершенно чистый стеклянный сосуд. 

§ 3. ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТЕПЛОЧУВСТВИТЕЛЬНОЙ 
И ЛЮМИНЕСЦИРУЮЩЕЙ КРАСОК 

Теплочувствительная краска, т. е. краска, которая изменяет 
свой цвет при изменении температуры, что чрезвычайно эффект¬ 
но, может быть применена при изучении явлений теплопроводнос¬ 
ти и теплопередачи (лучепоглощение). 

1. Теплочувствительная соль СиНдІз. Преподаватель 
В. К. Шпаков (г. Курск), применяющий для опытов теплочувст¬ 
вительную краску, так описывает ее изготовление: 

«В горячую (можно кипящую) воду всыпают порошок дву¬ 
хлористой ртути (сулемы) (например, 2 части НдСЬ на 

50 см^ воды) и продолжают 15—20 мин нагревать раствор, по¬ 
стоянно помешивая, пока растворится весь порошок К 

После растворения порошка постепенно подливают раствор 
Йодистого калия КІ (например, 5 частей КІ на 10 см^ воды). Вна¬ 
чале реакция будет протекать по уравнению: 

Н§СІ2 + 2КІ = Н§І2+ 2КС1, 

при этом получается красный осадок НдЬ (двуиодистая ртуть), 

^ Не забывать, что сулема — один из сильнейших ядов. О поручении работ 
с сулемой учащимся не может быть и речи. 
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а в дальнейшем, при добавлении раствора йодистого калия, по¬ 
следний вступает в реакцию с по уравнению: 

Н§І2 + 2КІ - К^НёІ^. 

При этом красный осадок растворится и получится про¬ 
зрачный раствор комплексной соли — ртутно-калиевый 

иодит. Раствор надо отфильтровать и добавить к нему раствор 
медного купороса (40%). При этом происходит следующая 
реакция. 

+ СиЗО^-ЗН^О - СиЩІ, + 

Полученный раствор следует нагреть до кипения, следя, что¬ 
бы он не разбрызгивался. Кипячение надо производить или в вы¬ 
тяжном шкафу, или на воздухе и продолжать до тех пор, чтобы 
осталась по возможности густая кашица. При кипячении, кроме 
воды, у комплексного соединения улетучивается частично I; ос¬ 
таток СиН^Із является тем веществом, которое обладает свойст¬ 
вом при температуре свыше 70° С быть черно-бурого цвета, а при 
температуре ниже 70°— ярко-красного цвета». 

Можно доводить кипячение до получения густой кашицы: 
дать раствору отстояться, а затем осторожно слить почти прозрач¬ 
ную жидкость, находящуюся сверху, и осадок 4—5 раз промыть 
дистиллированной водой. По окончании промывания осадок, яв¬ 
ляющийся соединением СиН^Із, следует просушить. Сухой поро¬ 
шок может сохраняться неопределенно долго. Для окрашивания 
порошок следует разводить масляным, лучше сапоновым, лаком 
(гл. 2, § 2, 7). 

2. Теплочувствительная соль АдгНдгЬ* Более эффектной по 
контрастности сменяющихся цветов является краска, полученная 
из комплексной соли Ад 2 Нд 2 І 4 - Кроме того, эта соль реагирует 
на более низкую температуру, чем СиН^Ь. Рекомендуемая крас¬ 
ка изменяет свой лимонно-желтый цвет в карминно-красный при 
изменении температуры с 35 до 50° С. При дальнейшем нагрева¬ 
нии (свыше 50°) интенсивность окраски не изменяется. При 
охлаждении ниже 35° окраска вновь становится ярко-желтой. 

Краску нельзя нагревать свыше 125—130°, так как она при 
этой температуре разлагается. От действия прямых солнечных 
лучей и сильного света краска портится, поэтому ее следует хра¬ 
нить в полузатемненном месте или в пузырьках, окрашенных сна¬ 
ружи черным лаком. 

Краску приобрести нельзя, но можно изготовить по сле¬ 
дующему рецепту: раствор хлорной ртути НдСЬ осаждается ра¬ 
створом йодистого калия К1. Выпавший осадок двуиодистой 
ртути НдІ 2 растворяют в избытке йодистого калия и получают 
растворенную комплексную соль К 2 Н§ 2 І 4 - Затем к раствору 
КгНдК приливают раствор азотнокислого серебра АдNОз. Тог¬ 
да выпадает желтый осадок серебряной соли А 22 НдІ 4 . Осадок 
отфильтровывают (гл. 16, § 17), промывают водой, высушивают 
и измельчают. 


453 



Краску для покрывания ею поверхности прибора разводят 
в сапоновом лаке (гл. 2, § 7). 

3. Приготовление люминесцирующего состава. Преподаватель 
Н. И. Выгановский ^ указывает следующий простой способ изго¬ 
товления люминесцирующего состава. 

Борную кислоту (5—10 г) растирают в фарфоровой ступке 
(гл. 16, § 7, и рис. 308, С) или иным способом в порошок и добав¬ 
ляют 1—2 чайные ложки воды и 4—8 капель крепкого раствора 
флуоресцина (гл. 16, § 14). После тщательного смешивания массу 
выкладывают в небольшую металлическую баночку. Затем ее 
плавят, что можно осуществить с известной осторожностью на 
пламени спиртовки или лучше на кухонной плите. Важно, как 
предупреждает Выгановский, «не пережечь фосфора и плохо, ес¬ 
ли снять его еще не расплавившимся». Следовательно, нагрева¬ 
ние должно быть постепенным и равномерным, а для этого надо 
перемешивать массу. После расплавления фосфору дают остыть. 
Правильно приготовленный фосфор должен представлять собой 
массу светлого, зеленовато-желтого цвета; если же его пережечь, 
то он превратится в бурую массу, непригодную для демонстра¬ 
ции. Фосфор готов для демонстрации сразу же после того, как он 
застынет. Можно также превратить фосфор в порошок и, сме¬ 
шав с сапоновым лаком (гл. 2, § 7), нанести з виде окраски на 
какую-либо поверхность. Фосфор возбуждается при освещении 
его дневным светом или от электрической лампочки и в темноте 
светится голубоватым светом в течение нескольких секунд. 

§ 4. КИСЛОТОУПОРНАЯ КРАСКА ДЛЯ ДЕРЕВА 

Кислотоупорной краской целесообразно покрыть крышки де¬ 
монстрационного стола и столов в препараторской. 

В. Н. Верховский^ рекомендует такие рецепты и приемы 
окраски: «Свежевыструганное, ничем не пропитанное и не шпак¬ 
леванное дерево (сучки вместо шпаклевки можно заклеить вре¬ 
занными кусочками дерева) покрывается следующим раствором: 


воды.2500 г 

солянокислого анилина. 400 г 

нашатыря. 60 г 


Раствор наносится горячим при помощи обыкновенной воло¬ 
сяной кисти. Когда раствор впитается и дерево совершенно про¬ 
сохнет, его снова покрывают также горячим вторым раствором: 


воды. 2500 2 

медного купороса. 400 г 

бертолетовой соли . 200 г 


1 См. статью «Демонстрация люминесценции». «Физика в школе», 
1949, № 4. 

2См.: В. Н. Верховский. Методика и техника химического эксперимен¬ 
та в школе, т. 2. М., Учпедгиз, 1960. 
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Дереву дают просохнуть и затем снова покрывают первым 
раствором, и так по 4 раза каждым раствором, давая каждый 
раз хорошо просохнуть. Дерево в конце концов принимает тем¬ 
но-зеленую окраску и оказывается покрытым кристаллическим 
порошком от неуспевших впитаться веществ. Порошок этот очи¬ 
щается стеклянной бумагой, и хорошо отшлифованное дерево по¬ 
крывается несколько раз вареным льняным маслом (олифой), 
после чего делается совершенно черным. 

Краска очень прочна, не пачкает, не смывается ни водой, ни 
спиртом, ни эфиром и мало страдает даже от концентрированных 
кислот и шелочей. Если на стол налить спирта и зажечь, то спирт 
сгорает, не оставляя ни малейшего следа». 

Такую окраску полезно использовать и для покрытия дере¬ 
вянных деталей у самодельных приборов с целью придания им 
кислотоупорности. 


§ 5. СЕРЕБРЕНИЕ СТЕКЛА И МЕТАЛЛА 

1. Назначение серебрения. Стекло серебрят, чтобы получить 
кривые и сферические зеркала. Серебрение внутренней поверх¬ 
ности колб и пробирок (рис. 324) нужно для опытов с лучеиспус¬ 
канием и лучепоглощением, а также для измерения точки росы. 

Серебрение стекла или плексигласа (гл. 4, § 1) можно осу¬ 
ществить физическим путем, нанеся амальгаму серебра или, что 



Рис. 324. Образцы посеребренной посуды. 


много проще, химическим — осаждая серебро из раствора его 
соли. При этом прочно удерживающийся осадок может быть 
получен, если покрываемые поверхности и растворы готовятся 
на дистиллированной воде (гл. 16, § 16). При использовании 
обыкновенной воды серебряный слой тускнеет и местами прев¬ 
ращается в белый порошок (рис. 324, а). 

Медные проволоки серебрят для уменьшения их сопротивле¬ 
ния (скин-эффекг) при монтаже наиболее совершенных радио¬ 
приемников. 

2. Способ Люмьера. Этот способ наиболее доступен для пре¬ 
подавателя, так как нужные химикалии нетрудно приобрести в 
аптеке. Однако осадок серебра получается недостаточно проч¬ 
ным, почему способ Люмьера применим для серебрения внут¬ 
ренних поверхностей стеклянной посуды (колб, пробирок и т. п.) 
или плоских стекол с последующим покрытием серебра краской 
или лаком. Как было уже указано, поверхность, подвергающаяся 
серебрению, тщательно промывается водой, затем для обезжири¬ 
вания—10— 15-процентным раствором едкого кали (или натра) 
и, наконец, дистиллированной водой. 

Для серебрения в чисто промытой посуде (применяя обяза¬ 
тельно дистиллированную воду) составляют два раствора: один 
(а) из азотнокислого серебра — 10% и воды дистиллированной— 
90%, другой (б) из формалина ‘ — 407о и дистиллированной воды 
(формалин разбавляется водой до 1%). 

В раствор (а) прибавляют по каплям аммиак (нашатырный 
спирт), пока первоначально образовавшийся осадок не раство¬ 
рится. Очень важно не допускать избытка аммиака, так как ина¬ 
че серебро осаждаться будет плохо. В частности, следует эту 
реакцию производить при помешивании чистой стеклянной палоч¬ 
кой. Этого раствора приготовляют в количестве 100 см^ и допол¬ 
няют его дистиллированной водой до 1 л. 

Оба раствора можно хранить в течение нескольких дней или 
даже недель в плотно закрытой посуде в относительной темноте. 

Для серебрения колбы (пробирки) наливают в нее два объ¬ 
ема раствора (а) и один объем раствора (б) (формалина), взбал¬ 
тывают и оставляют стоять в течение 15—20 мин до отложения 
серебра зеркальным слоем. Плоское стекло кладут на дно кюве¬ 
ты и заливают раствором. После серебрения необходима тща¬ 
тельная промывка дистиллированной водой. 

3. Способ Брэшера. Этот способ дает настолько прочные осад¬ 
ки серебра, что они подвергаются полировке, почему его надо 
рекомендовать для изготовления зеркал, посеребренных с на¬ 
ружной стороны. Способ заключается в следующем: готовят так 
называемый восстанавливающий раствор из: 

' Вместо формалина можно применять глюкозу, продаваемую как лекар¬ 
ственное вещество в аптеке Из глюкозы на дистиллированной воде приготов¬ 
ляют раствор в 5—-6%. 
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сахара (рафинада).90 г 

концентрированной азотной кислоты .... 4 см^ 

спирта винного .175 см^ 

дистиллированной воды.1000 см^ 


Последовательность процессов такая: растворяют сахар в во¬ 
де и затем прибавляют спирт и кислоту. Приготовленный раствор 
должен стоять по крайней мере неделю перед употреблением: 
чем дольше стоит раствор, тем результат лучше. Количество ма¬ 
териалов, необходимых для серебрения круглых зеркал разного 
диаметра, приведено в таблице 28. 


Таблица 28 

Количество химикалиев для серебрения зеркал 


Диаметр зер¬ 
кала, см 

Азотнокислое 
серебро, г 

Едкое кали, г 

Аммиак (й?=0,880 

Г!СМ'), см' 

Восстанавливающий 
раствор, см"^ 

30 

15,0 

7,5 

12,0 

85 

25 

11,0 

5,5 

9,0 

65 

^0 

7,0 

3,5 

6,0 

40 

15 

4,0 

2,0 

3,0 

25 

10 

1,8 

0,9 

1,5 

10 

5 

0,5 

0,25 

0,5 

3 


Раствор серебра готовится непосредственно перед употребле¬ 
нием следующим образом: требуемые количества азотнокислого 
серебра и едкого кали растворяются отдельно до получения 
1-процентного раствора. К ^/ 1 о первого раствора прибавляется 
аммиак до тех пор, пока появившийся осадок не растворится 
вновь, тогда прибавляют азотнокислое серебро, пока опять не 
образуется осадок; после этого приливается раствор едкого кали, 
который увеличит количество осадка. Тогда опять прибавляют 
аммиак до тех пор, пока осадок не растворится; после этого при¬ 
ливают азотнокислое серебро и продолжают попеременно эти 
приливания, пока, наконец, не будет использована вся оставшая¬ 
ся часть раствора азотнокислого серебра (ее надо приливать 
последней). Таким образом, получается жидкость, слегка опалес¬ 
цирующая благодаря избытку окиси серебра; эта опалесценция, 
безусловно, необходима. Если в жидкости окажутся крупные ча¬ 
стицы, то ее фильтруют; затем приливают указанное выше коли¬ 
чество восстанавливающего раствора, хорошо размешивают и по¬ 
гружают в смесь зеркало поверхностью вверх, так как при этом 
будет удобнее следить за отложением серебра. Полезно слегка 
покачивать ванііу, чтобы не давать выделяющимся из раствора 
чешуйкам серебра оседать па поверхности зеркала. Наиболее под¬ 
ходящая для серебрения температура около 21° С. По окончании 
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серебрения зеркало обильно промывают чистой водой, причем 
трут его поверхность куском ваты до тех пор, пока не снимется 
белый налет и вся поверхность зеркала не сделается блестящей; 
дальнейшей полировки не требуется. 

4. Серебрение меди и других металлов. Серебрение металлов 
осуществляется химическим путем: при натирании предмета осо¬ 
бым составом происходит реакция замещения сернистого метал¬ 
ла серебром. Для приготовления этого состава к раствору азот¬ 
нокислого серебра (гл. 16, § 3) добавляют насыщенный раствор 
хлористого натрия (поваренной соли). В результате реакции об¬ 
разуется хлористое серебро в виде выпадающего творожистого 
осадка. Осадок следует тщательно промыть в воде и затем раст¬ 
ворить в насыщенном растворе гипосульфита (гл 16, § 3), взяв 
этот раствор в самом минимальном количестве. К полученному 
раствору добавляют мел, размельченный в самый тонкий поро¬ 
шок. Металлическую пластинку или проволоку сначала обезжи¬ 
ривают, промывая ее едкой щелочью или содой и водой. Затем, 
захватив на чистую тряпочку немного приготовленного состава, 
натирают им поверхность металла до образования серебрёной 
пленки. После серебрения необходимо тщательно промыть пред¬ 
мет водой. 

Серебрёную поверхность лучше всего полировать куском 
сукна. Если поверхность металлической пластинки уже была от¬ 
полирована (см. гл. 4, § 12), то после серебрения она может слу¬ 
жить зеркалом. Однако для предохранения серебрёный слой не¬ 
обходимо покрыть сапоновым лаком (гл. 2, § 7). Указанный спо¬ 
соб серебрения непригоден для цинка и алюминия. 

§ 6. ПОКРЫТИЕ КОПОТЬЮ 

Копотью покрывают пластинки для записи графика колеба¬ 
тельных движений, сосуды для изучения явлений лучеиспуска¬ 
ния и поглощения и гири для наблюдения явлений полного внут¬ 
реннего отражения света. 

Коптящее пламя дает керосин, но вследствие неприятного за¬ 
паха его паров лучше пользоваться скипидаром. Целесообразно 
для этой цели выделить одну спиртовую лампочку со скипида¬ 
ром. Если не делать большого пламени, то работу по покрыванию 
копотью от лампочки со скипидаром можно производить в пре¬ 
параторской, однако лучше это делать вне помещения. 

§ 7. ВЫРАЩИВАНИЕ КРИСТАЛЛОВ 

Наиболее доступными для получения кристаллов являются 
квасцы алюминиевые (бесцветные) и хромовые (красно-фиоле¬ 
товые), сернокислая медь и двухромовокислый калий. Из вы- 
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Рис. 325. Выращивание кристалла в кристаллизаторе 
и в стакане. 

бранной СОЛИ приготовляют в горячей воде насыщенный раствор, 
который затем сливают в кристаллизатор или стакан. Кристал¬ 
лизатором пользуются в том случае, когда кристалл будет вы¬ 
ращиваться совершенно свободным; стакан же применяют, если 
кристалл выращивают на волосе или нитке, конец которой подве¬ 
шивается внутри раствора (рис. 325). Через сутки сливают в 
чистую посуду раствор и обнаруживают на стенках или дне взя¬ 
той посуды многочисленные «детки» — кристаллы. Один из этих 
кристаллов, наибольший по величине и наиболее правильный по 
форме ^ осторожно отрывают пинцетом. Если кристалл выращи¬ 
вать будут на нитке, то из образовавшихся на ней кристаллов 
оставляют один. Затем, вымыв кристаллизатор или стакан и уда¬ 
лив все без исключения кристаллики, вновь наполняют сосуды 
прежним раствором и кладут на дно кристаллизатора отобран¬ 
ный кристалл-детку или погружают в стакан нитку с кристалли¬ 
ком на конце. Кристалл, положенный на дно, нужно поворачивать 
(стеклянной палочкой) хотя бы раз в день. При образовании 
деток на стенках их следует немедленно удалять. 

Наибольшую величину могут иметь кристаллы, выращенные 
из квасцов. Если кристалл попеременно выращивать то в раст¬ 
воре алюминиевых квасцов, то в растворе хромовых, это приведет 
к красивой слоистости кристалла, что станет видным при раска¬ 
лывании кристалла или при его разрезании лобзиком поперек. 
Подобным же образом можно вырастить кристаллы поваренной 
соли или селитры, но они вследствие выветривания недолговечны. 

§ 8. АМАЛЬГАМИРОВАНИЕ И МОКРОЕ ЛУЖЕНИЕ МЕТАЛЛОВ 

1. Амальгамирование цинка. Амальгамирование цинка необ¬ 
ходимо при устройстве электродов гальванических элементов 
Лекланше. Амальгамирование производят следующим образом. 

' Если кристалл окажется поврежденным, например с отколотым уголком, 
то он также пригоден для дальнейшего выращивания, так как его правильная 
форма восстановится. 
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Рис. 326. Амальгамирование цинка. 


Пластинку или палочку цинка очищают от окислов наждач¬ 
ной бумагой; если есть раковины и углубления, то из них окислы 
надо удалить острием ножа или напильника. Затем промывают 
цинк в воде и опускают одним концом в чашечку, содержащую 
10-процентный раствор серной кислоты и несколько капель рту¬ 
ти. Прикасаются пластинкой или палочкой к ртути, ртуть при 
этом пристает к поверхности цинка. Зубной щеткой или тряпич¬ 
ным тампоном на палочке растирают ртуть по соседним участ¬ 
кам (рис. 326). Проамальгамировав до середины, поворачивают 
палочку другим концом и также покрывают его ртутью. Если 
на пластинке остались хотя бы очень малые пятна и неамальга¬ 
мированные части, надо выскоблить их ножом и амальгамиро¬ 
вать снова. 

2. Амальгамирование железа. На открытом воздухе или в 
вытяжном шкафу в фарфоровой или глиняной (глазированной) 
посуде приготовляют смесь из: 


ртути.12 частей 

цинка.1 часть 

железного купороса (сеонокислого железа) 2 части 

соляной кислоты 1,2 ГІсм^) .1,5 частей 

воды.12 » 


Порядок приготовления смеси такой: сначала цинк растворя¬ 
ют в ртути, а железный купорос — в воде. Затем сливают амаль¬ 
гаму и в этот раствор добавляют кислоту. 

Железную пластинку или стержень, очистив предварительно 
их поверхность от окислов (гл. 4, § 13), погружают в смесь и на¬ 
гревают до температуры, близкой к кипению; поверхность железа 
через короткое время покроется ртутью. 

3. Мокрое лужение меди или железа. Чтобы покрыть метал¬ 
лический предмет оловом, его очищают от окислов и жира (гл. 4, 
§ 13) и кипятят в растворе такого состава: 
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хлористое олово 
едкое кали. . . 
сода. 


. 20 
. 10 
.900 


частей 


§ 9. СОЛИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОЛИЗА И ИНДИКАТОРЫ 

1. Разложение солей с выделением металла. При электролизе 
раствора сернокислой меди ясно видно выделение металла на ка¬ 
тоде (угле). При электролизе раствора уксуснокислого свинца 
(гл. 16, § 3) металл выделяется в кристаллическом виде и обра¬ 
зует форму, напоминающую разветвленное дерево^. 

Весьма просто осуществить электролиз едких щелочей 
КОН и ЫаОН. 

Берут кусочек едкого натра и ножом соскабливают с двух сто¬ 
рон так, чтобы получилась пластинка (гл. 16, § 3). Ввиду сильно¬ 
го действия едкого натра на кожу рук его надо держать щипцами. 
На верхней стороне пластинки надо ножом сделать небольшое 
углубление. Пластинка кладется на кусок угля или свинца и 
углубление заполняется с избытком ртутью (рис. 327, А). 

Уголь (или свинец) соединяют с положительным полюсом ис¬ 
точника тока; ртуть при помощи медной проволоки — с отрица¬ 
тельным полюсом. При прохождении тока через едкий натр, ко¬ 
торый делается проводящим под влиянием влаги, поглощенной 
из воздуха, на катоде выделяется металлический натрий, тотчас 
же образующий с ртутью амальгаму натрия. Эта амальгама со¬ 
храняет свойства натрия, например его способность разлагать во¬ 
ду (этим можно воспользоваться для доказательства присутствия 
натрия). Если не применять ртуть, а непосредственно дотронуть- 

* Его иногда называют сатурновым деревом (сатурн — название свинца, 
применявшееся алхимиками). 



Рис. 327. Электролиз едкого натра или кали (Л). Полюсо, 
искаIели (В и С). 
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ся медной проволокой до поверхности едкого натра, то натрий 
выделяется в виде мельчайших крупинок.' 

2. Полюсоискатели. Приводим наиболее простые электрохи¬ 
мические способы определения полюсов у источников тока при 
помощи медных электродов (концов проволок). 

Молоко — на аноде (через несколько минут) образуется 
чехол из клейстерообразной массы голубоватого цвета, на като¬ 
де начинают выделяться пузырьки газа. 

Картофелина — около анода (через несколько минут) 
наблюдается голубоватое окрашивание. 

Раствор серной кислоты или поваренной со¬ 
ли — на катоде (тотчас же) происходит выделение газа. 

Чтобы приготовить полюсную бумагу, пропитывают ее сначала 
водным (4 части) раствором селитры (1 часть), а затем, после вы¬ 
сушивания, раствором фенолфталеина в спирту. Бумагу следует 
перед употреблением смочить водой. Красное окрашивание соот¬ 
ветствует отрицательному полюсу. 

Полюсоискатели могут быть выполнены в виде стеклянных 
трубочек и баночек, закрытых пробками с пропущенными внутрь 
медными проволоками (рис. 327, В), Для их заполнения приго- 


Таблица 29 


Соли и индикаторы для демонстрации электролиза 


Назва¬ 

ние 

соли 

Реакция 

Результат реакции 

Индикатор 

Окрашивающее 
действие инди¬ 
катора 

катод 

анод 

катод 1 анод 

Сернокислый 
натрий (глаубе¬ 
рова соль) 

КзаЗОл =N 82+504 
Ыа 2 + 2 Н 20 = 2 КаОН+Н 2 
2804+2Н20=2Н2504+02 

ЫаОН 

Н28О4 

Нейтральный 
раствор лак¬ 
муса (фиоле¬ 
товый) 

Крас¬ 

ное 

Синее 

Азотнокислый 
натрий или ка¬ 
лий (селитра) 

2 КNОз=Кг+ 2 NОз 
К 2 +2Н20=2КОН+Н 2 О 
4М0з+2Н20=4НМ08+02 

КОН 

или 

ЫаОН 

НЫОз 

Отвар 

красной 

капусты 

Сине- 

голу¬ 

бое 

Крас¬ 

ное 

1 Йодистый 

1 калий или 

1 натрий 

2КІ = К 2 +і 2 
К 2 + 2 М 20 =- 2 К 0 ]Т+Н 2 

КОН 

или 

ЫаОН 


Раствор фе¬ 
нолфталеина. 
Раствор 
крахмала 

Ярко- 

крас¬ 

ное 

і 

Коричнево¬ 
желтое (без 
ИНД.) Синее 



1 1 1 
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товляют сначала раствор селитры (1 часть) в воде (4 части). К 
этому раствору добавляют смесь такого же объема из глицерина 
(5 частей) и раствора фенолфталеина (0,1 части) в винном спир¬ 
те (1 часть). Подобная трубочка служит годами, давая красное 
окрашивание у отрицательного полюса. Уничтожить окрашива¬ 
ние можно взбалтыванием. 

3. Соли и индикаторы для электролиза. При демонстрации 
электролиза солей в П-образных трубках с угольными электро¬ 
дами рекомендуется применять соли и индикаторы, приведенные 
в таблице 29 


§ 10. РАЗНЫЕ РЕЦЕПТЫ 

1. Удаление жирных пятен с бумаги. На жирное пятно накла¬ 
дывают смесь (кашицу) магнезии с бензином. Если пятно через 
1—2 ч не исчезнет, операцию повторяют. 

2. Удаление с мрамора пятен ржавчины и жира. Для удале¬ 
ния ржавых пятен составляют смесь из равных частей белой гли¬ 
ны и сернистого аммония. Смесь накладывают на мрамор, нати¬ 
рают поверхность в течение нескольких минут и затем смывают 
водой с мылом. Для удаления жирных пятен накладывают на 1 — 
2 ч смесь (тесто) мела с бензином. Затем смывают водой с мылом. 

Получение дыма. Для получения дыма, нужного, например, 
для опытов с дымовыми кольцами, на одно из двух блюдечек на¬ 
ливают аммиак, а на другое—крепкую соляную кислоту. В резуль¬ 
тате химической реакции паров образуется в виде дыма хлорис¬ 
тый аммоний (нашатырь). Реакция идет интенсивней, если над 
жидкостями продувать воздух. 
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§ 1. Назначение работ . — 

§ 2. Материалы (1. Белая жесть. 2. Кровельное железо. 3. Листовая 
латунь и медь. 4. Листовой алюминий. 5. Листовой свинец. 6. Фольга. 

7. Станиоль. 8. Сусальное золото. 9. «Канитель». 10. Металличес¬ 
кая сетка. 11. Металлические трубки.). 187 

§ 3. Инструмент (1. Молоток и киянка. 2. Ножницы. 3. Опорные при¬ 
способления.) .190 

§ _ 4. Предохранение жести от ржавления. 191 

§ 5 Выпрямление жести, фольги и станиоля. 192 

§ 6. Резание жести. — 

§ 7. Проделывание отверстий. 193 

§ 8. Сгибание жести под углом (1. Назначение сгибания. 2. Последова¬ 
тельность операций. 3. Двугранный уголок. 4. Трехгранный уголок. 

5. Г- и П-образные стойки. 6. Скобы.). 194 

§ 9. Отгибание края и завертывание.197 

§ 10. Изготовление корытца или противня. 199 

§ 11. Соединение листов пайкой. — 

§ 12. Соединение листов швом. — 

§ 13. Изготовление цилиндра.201 

§ 14. Изготовление баночки (1. Впайка дна. 2. Вставка дна со швом.). — 

§ 15. Об изготовлении конуса.203 

§ 16. Обработка металлических трубок (1. Разрезание трубок. 2. Сги¬ 
бание трубок 3. Заделка концов трубок. 4. Свертывание трубок 

из жести.). .204 

§ 17. Наклеивание станиоля на стекло.205 


Глава 7. Работы из проволоки .206 

§ 1. Назначение работ . — 

§ 2. Материалы (1. Медная проволока. 2. Железная проволока. 

3. Стальная проволока. 4. Алюминиевая проволока. 5. Латунная 

проволока. 6. Никелин и нихром. 7. Проволочные пружины.) ... — 

§ 3. Инструменты (1. Кусачки. 2. Плоскогубцы. 3. Круглогубцы.) . . 209 

§ 4. Измерение толщины проволоки (I. Штангенциркуль. 2. Винтовой 

микрометр. 3. Косвенные способы измерения.).210 

§ 5. Выпрямление проволоки (1. Выпрямление молотком. 2. Выпрям¬ 
ление протягиванием.).214 

§ 6. Резание проволоки . . 215 

§ 7. Сгибание проволоки (1. Сгибание проволоки под прямым углом. 

2. Изготовление крючков и колечек. 3. Сгибание колец крупного 

диаметра.) . — 

§80 скручивании проволок . 219 

§ 9. Связывание (1. Связывание проволокой предметов. 2. Соедине¬ 
ние деталей обкручиванием. 3. Сращивание проволок. 4. Привязь 

к роликам.). 221 

5 10. Изготовление спиралей и спиральных пружин (1. Назначение 
спиралей и пружин. 2. Наматывание спиралей. 3. Намотка пружины. 

4. Изменение шага у витков пружины. 5. Распрямление спиралей и 

пружин. 6. Заделка концов у пружин и устройство указателей.) . . 223 

§ 11. Расчет цилиндрических пружин с круглым сечением проволоки 
(1. Основные формулы для расчета пружины. 2. Определение дан¬ 
ных пружины по таблице. 3. Оправки для навивания цилиндриче¬ 
ских пружин. 4 Расчет по формулам ).230 

§ 12. Прулсины как двигатель и как тормоз . ..237 
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Глава 8. Электромонтаж . 

§ 1. Назначение работ. 

§ 2. Материалы (1. Обозначение конструкции электрических проводов . 

2. Сечения электрических проводов. 3, Марки проводов низкой и 
высокой изоляции. 4. Допустимая нагрузка и ток плавления. 5. Ни¬ 
келин и нихром. 6. Изолирующая лента.) . 

§ 3. Инструменты. 

§ 4. «Барашки». 

§ 5. Хранение проводов . 

§ 6. Выпрямление проводов. 

§ 7 Резание проводов . 

§ 8. Удаление изоляции у проводов (1. Удаление эмали. 2. Удаление 
хлопчатобумажной изоляции. 3. Удаление резиновой изоляции ) . . 

§ 9. Сращивание и отращивание проводов и шнуров (1. Сращивание 
обмоточных проводов. 2. Сращивание проводов ПР и ШР. 3. Отра¬ 
щивание проводов и шнуров.) . 

§ 10. Спаивание проводов (1. Спаивание осветительных проводов. 
2. Сваривание скруток 3. Спаивание обмоточных и монтажных 
проводов. 4. Спаивание тинолем. 5. Спаивание алюминиевых про¬ 
водов.) . . 

§ 11. Изолирование проводов (1. Обмотка лентой под привязь. 2. Изо¬ 
лирование скруток проводов ПР. 3. Изолирование скруток обмоточ¬ 
ных проводов.) . . . . 

§ 12. Зарядка монтажной арматуры (1. Заделка концов провода петель» 
кой. 2. Заделка концов провода тычком. 3. Заделка концов провода 

вилочкой.). 

§ 13. Установка клемм и гнезд. 

§ 14 Установка роликов ...... . 

§ 15. Расчет магнитопроводов и обмоток (1. Назначение обмоток. 2. О 
магнитной цепи. 3. Расчет магнитного потока в магнитопроводе. 
4 Величина магнитного потока для безжелезных обмоток. 5. Рас¬ 
чет подъемной силы электромагнита. 6. Расчет катушки для 

электромагнита.) . . . . 

§ 16. Изготовление сердечников (1. Материал для сердечников. 2. Зна¬ 
чение отжига железа. 3. Особенность сердечников для приборов 
переменного тока. 4. Основные формы сердечников. 5. Устройство 
сердечников для электромагнитов. 6. Простейшие сердечники для 

трансформаторов.). 

§ 17. Упрощенный расчет маломощных трансформаторов (1. Расчет 

сердечника. 2. Расчет обмоток.). 

§ 18. Намотка катушек (1. Изолирование сердечника от обмотки. 2 Вы¬ 
воды концов и отводы от обмотки. 3. Намотка вручную и на станке. 

4. Заделка концов обмотки.). 

§ 19. Намагничивание и размагничивание током (1. Материал для на¬ 
магничивания. 2. Намагничивание постоянным током. 3. Намагни¬ 
чивание переменным током. 4. Размагничивание током.) . . . . 
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274 
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282 
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Глава 9. Мытье и сушка стеклянной посуды .286 

§ 1. Назначение работ... — 

§ 2. Удаление затвердевших веществ и пятен (1. Кристаллы и осадки. 

2. Олифа, масла, лак. 3 Керосин. 4. Ртуть. 5. Пятна на стекле.) 287 

§ 3. Промывка водой.288 

§ 4. Промывка дистиллированной водой.289 

§ 5. Мытье барометрической трубки. —- 


§ 6. Сушка посуды 


Глава 10. Работы с пробкой и резиной (каучуком) .290 

§ 1. Назначение работ. — 
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§ 2. Материалы (1. Пробки корковые. 2. Сорта вулканизированного 
каучука. 3. Каучуковые трубки. 4. Листовой каучук. 5. Каучуковые 

нити и ленты. 6. Каучуковые груши.).292 

§ 3. Инструменты (1. Пробкомялка. 2. Сверла для пробок. 3. Нож 

для точки сверл. Затачивание сверл.).295 

§ 4. Хранение корковых пробок. Разваривание.297 

§ 5. Уход за каучуковыми изделиями и их хранение . •.298 

§ 6. Подрезание пробок ножом . . — 

§ 7. Опиливание пробок напильником . .... 299 

§ 8. Подбор и подгонка пробок.300 

§ 9. Заливка пробок. ЗОІ 

§ 10. Сверление и прожигание пробок.302 

§ И. Сверление резиновых пробок.304 

§ 12. Резание листового каучука . — 

§ 13. Проделывание отверстий в каучуке. — 

§ 14. Соединение каучуковых трубок.305 

§ 15. Заглушка концов каучуковых трубок.307 

§ 16. Краны и зажимы для каучуковых трубок. — 

§ 17. Склеивание каучука.309 

§ 18. Упрочнение тонкостенных каучуковых трубок.310 

§ 19. Каучуковые и пробковые клапаны. — 

Глава 11. Резание, сверление и шлифовка стекла.312 

§ 1. Назначение работ. — 

§ 2. Материалы (1. Плоское, или листовое, стекло. 2 Бутылки и бан¬ 
ки. 3. Цилиндрическое стекло (стеклянные трубки). 4. Разные ма¬ 
териалы.) .... .314 

§ 3. Инструменты (1. Алмаз. 2. Стеклорез. 3. Нож для резки стекла. 

4. Сверла для стекла.).315 

§ 4. Резание плоских стекол (1. Общие указания. 2. Разла¬ 
мывание стекол после надреза алмазом ).318 

§ 5. Вырезание стеклянных кружков.321 

§ 6. Резание узких трубок . 322 

§ 7. Резание широких трубок и бутылок (1. Общие указания. 2. Разре¬ 

зание проволочным раскаленным крючком. 3. Разрезание проволо¬ 
кой, накаленной током. 4. Разрезание остроконечным пламенем. 

5. Разрезание бечевкой.).323 

§ 8. Отделка краев у стекла.326 

§ 9. Пришлифовка стекол (1. Общие указания. 2. Притирка цилин¬ 
дрического стекла и пластинки. 3. Притирка кранов и стеклянных 
пробок.).327 

§ 10. Сверление стекла.328 

§ И. Изготовление сосуда с плоскопараллельными стенками .... 329 

§ 12. Разные рецепты и советы (1. Матирование стекла. 2. Нанесение 
зеркального слоя. 3. Вытравливание надписей на стекле. 4. Каран¬ 
даши для писания на стекле. 5. Мытье и протирка стекол. 6. Клей 
для стекла, фарфора и др. 7. Окрашивание стекол прозрачными 
лаками. 8. Замазки для приклеивания металлических пластинок к 
стеклу.). 331 

Глава 12. О стеклодувном деле. Горелки.335 

§ 1. Назначение работ .... — 

§ 2. Стеклянные легкоплавкие трубки.336 

§ 3. Горелки для обработки стекла и других материалов (1. Газовые 
горелки с дутьем (стеклодувные). 2. Паяльная лампа. 3. Лампы 
Бартеля. 4. Примус. 5. Спиртовка.). — 
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§ 4. Устройство для дутья (1. Назначение дутья. 2. Паяльная трубка. 

3. Пульвелизаторный воздушный насос. 4. Мех.) . 

§ 5. Свойства пламени (1. Строение пламени. 2. Форма пламени. 

3. Температура пламени.) .. 

§ 6. Роль молекулярных сил и силы тяжести в стеклодувных работах 

§ 7. Некоторые общие указания. 

§ 8 Сгибание трубок . 

§ 9. Отделка концов трубок. . • 

§ 10. Оттягивание трубок. 

§ И. Изготовление капилляра . 

§ 12. Запаивание трубок. 

§ 13. Спаивание трубок. 

§ 14. Изготовление тройника ... . 

§ 15. Выдувание шарика на конце трубки. 

§ 16. Изготовление вороночки. 
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Глава 13. Картонажные работы. 

§ 1. Назначение работ. 

§ 2. Материалы (1. Картон. 2. Бумага. 3. Клей.). 

§ 3. Инструменты (1. Картонажный нож. 2. Ножницы. 3. Линейка же¬ 
лезная. 4. Фальцбейн. 5. Подрезная доска 6. Кисть.). 

§ 4. Распрямление измятой бумаги. 

§ 5. Изготовление выкройки (чертежа). 

§ 6. Обрезание бумаги и картона ... . 

§ 7. Сгибание бумаги под углом. 

§ 8. Сгибание и соединение картона под углом . 

§ 9. Проделывание отверстий . 

§ 10. Закрепление ниток на бумаге и картоне . 

§ И. Склеивание геометрических тел . 

§ 12. Наклеивание бумаги. Склеивание картона. 

§ 13. Изготовление каркаса для намотки катушек (1. Назначение и 
виды каркасов. 2. Каркас с круглым сечением. 3. Каркас с прямо¬ 
угольным сечением.). 
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Глава 14. Работы с волокнистыми веществами 


381 


§ 1. Назначение работ. 

§ 2. Материалы (1. Вата. 2. Кожа. 3. Нити 4. Асбест. 5. Шелк. 6. Ко¬ 


ра древесная.) .... 382 

§ 3. Узлы (1. Связывание концов нитей. 2. Привязь конца нити к те¬ 
лу. 3. Связывание пучка ) 385 

§ 4. Специальные виды привязей (1. Привязь трубок и обвязка кон¬ 
цов. 2. Привязывание пробок к горлышку. 3. Оттяжки и раскосы 

из ниток.). .390 

§ 5. Подвесы (1. Однонитный подвес с ориентирующей головкой. 

2. Двухнитный ориентирующий подвес. 3. Подвесы для маятников.) 392 

§ 6. Сообщение вращения нитью.396 

§ 7. Деформация органических волокон и тканей от влажности .... 397 

§ 8. Сгибание древесины.400 

§ 9. Ремонт поршней (1. Обматывание нитками стеклянных поршней. 

2. Смена кожи у поршней насосов.).401 

§ 10. Уменьшение и увеличение трения у дерева и других волокнистых 

веществ.402 


Глава 15. Профилактика и «лечение» аккумуляторов.403 

§ 1. Признаки необходимости замены раствора. — 

§ 2. Растворы и заполнение ими аккумуляторов.404 
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§ 3. причины порчи аккумуляторов и «лечение» их (I. Щелочные ак¬ 


кумуляторы. 2. Кислотные (свинцовые) аккумуляторы.) .... 405 

§ 4. Правила ухода за аккумуляторами.408 

Глава 16. Приготовление растворов .410 


§ 1. Назначение работ. 

§ 2. Техника безопасности. 

§ 3. Химикалии (1. Серная кислота. 2. Соляная кислота. 3. Азотная 
кислота. 4. Уксусная кислота. 5. Щавелевая кислота. 6. Едкие ще¬ 
лочи. 7. Сернокислая медь. 8. Двухромовокислый калий и натрий. 
9. Сода углекислая и двууглекислая. 10. Йодистый калий и натрий. 
11. Азотнокислое серебро. 12. Соли ртути. 13. Уксуснокислый сви¬ 


нец. 14. Раствор аммиака. 15. Разные вещества.).411 

§ 4. Хранение химикалиев.415 

§ 5. Посуда для хранения химикалиев.416 

§ 6. Концентрация растворов (1. Расчет концентрации. 2. Перерасчет 
водных растворов с процентов по весу на части. 3. Насыщенные 

растворы.).418 

§ 7. Правила приготовления водных растворов солей . 421 

§ 8. Растворы кислот.424 

§ 9. Растворы едких щелочей.425 

§ 10. Некоторые физические характеристики растворов кислот, едких 

щелочей и солей.426 

§ 11. Температура кипения водных растворов.427 

§ 12. Охлаждающие смеси. 428 

§ 13. Мыльный раствор для пузырей и пленок. — 

§ 14. Окрашивание воды (1. Марганцовокислый калий, 2. Эозин. 3. Фе¬ 
нолфталеин. 4. Флуоресцин. 5. Краски.).429 

§ 15. Окрашивание спирта и керосина (1. Флуоресцирующая окраска 

спирта. 2. Окрашивание керосина.).430 

§ 16. Дистиллирование воды (1. Самодельные установки. 2. Перегон¬ 
ный куб.). ^ 

^ 17. Фильтрование (1. Простейший бумажный фильтр. 2. Плоеный 

бумажный фильтр. 3. Фильтрование при пониженном давлении.) 433 

§ 18. Фильтрование кислот.437 

§ 19. Растворы для опыта Плато. — 

Глава 17. Гальванопластика и гальваностегия. 438 

§ 1. Назначение работ и их последовательность . — 

§ 2. Материалы (1. Венская известь. 2. Графит. 3. Медь и никель для 

анодов.). — 

§ 3. Подготовка металла для гальваностегии.439 

§ 4. Химическая очистка, или травление. — 

§ 5. Обезжиривание.440 

§ 6. Устройство гальваностегической ванны ..4 И 

§ 7. Схема включения ванны в электрическую цепь .442 

§ 8. Нормы величины тока. 443 

§ 9. Процесс покрывания.444 

§ 10 Отделка поверхности после покрывания. — 

§11. Рецепты растворов для ванн (1. Меднение. 2. Никелирование. 

3. Цинковани-е. 4. Покрытие железом.). — 

§ 12. Покрывание металлом непроводящих предметов.445 

§.13. Гальванопластика. 446 

Глава 18. Физико-химические работы . 448 


§ 1. Получение углекислого газа и водорода (1. Аппарат. Киппа 
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2. Самодельные приборы.). 

§ 2. Очистка ртути (1. Механическая очистка. 2. Химическая очистка.). 
§ 3. Приготовление тсіілочувствительной и люмииесцирующен красок 
(1. Теплочувствительная соль СиН^Із. 2. Теплочувствительная соль 
АдНдгЦ- 3. Приготовление люминесцирующего состава.) .... 

§ 4. Кислотоупорная краска для дерева . 

§ 5. Серебрение стекла и металла (1. Назначение серебрения. 2. Спо¬ 
соб Люмьера. 3. Способ Брэшера. 4. Серебрение меди и других 

металлов.). 

§ 6. Покрытие копотью. 

§ 7. Выращивание кристаллов. 

§ 8. Амальгамирование и мокрое лужение металлов (1. Амальгами¬ 
рование цинка. 2. Амальгамирование железа. 3. Мокрое лужение 

меди или железа.). 

§ 9. Соли для электролиза и индикаторы (1. Разложение солей с вы¬ 
делением металла. 2. Полюсоискатели. 3. Соли и индикаторы для 

электролиза.).. • • • • 

§ 10. Разные рецепты (1. Удаление жирных пятен с бумаги. 2. Удале¬ 
ние с мрамора пятен ржавчины и жира. 3. Получение дыма.) . , 
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